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402.  JL  Ropnfitio  I.  Ordinare  aequationem. 

Re /ni  ut  io  I.  Omnes  termini  in  uno  aequationis 
membro  collocentur;  pofito  o in  altero ejufdem  mem- 
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II.  Omnes  termini  ita  collocati  illo  ordine  di fpo- 
nantur,  quo  expooentes  poteftatum  incognita  fuc- 
ccdive  decrcfcunt  , videlicet  primum  locum  teneat 
maxima  incognita  potcdas,  fecundum  potelias  proxitnc 
minor,  8c  ita  porro.  <gu§d  erat  &c. 

Definitiones . 

40J.  Aquatio  tot  efle  dicitur  dimenfionum  , vel 
graduum , quot  unitates  maximus  incognitx  expo- 
nens, exhibet.  Hinc  aequatio  / imple* , quae  uno;  com~ 
pofita , qux  pluribus  conftat  dimenlionum  gradibus. 

404.  jEquatio  completa  dicitur  illa , in  qua  nullus 
terminus  deefl,  feu  in  qua  incognitx  exponentes 
per  numeros  naturales  fine  interruptione  decrefcunt 
ufque  ad  unitatem  , deinde  ultimus  terminus  con- 
fequitur  ex  meris  quantitatibus  cognitis  emergens. 
Ex  quo  liquet,  numerum  terminorum  in  xquatione 
completa  debere  unitate  excedere  expoaentem  ma- 
ximx  poteftatis  incognitx. 

405.  aEquatio  incompleta  vocatur  illa,  in  qua  unus, 
vel  plures  termini  completam  ingredientes  deficiunt ; 
fi  ve  in  qua  feries  exponentium  incognitx  ordine  na- 
turali decrefcentium  in  uno,  vel  pluribus  locis  in- 
terrumpitur. 

40 6.  Termini  omnes  in  xquatione  ordinata  at- 
que completa  ex  ordine  ac  loco,  quem  in  ipfa  oc- 
cupant, denominantur.  Sic  primus  terminus  ille  ap- 
pellatur, in  quo  incognitx  exponens  ad  maximam 
poteflatem  effertur;  fecundus  terminus , in  quo  inco- 
gnitx exponens  a primo  unitate  deficit ; tertius  in 

quo 
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quo  di&us  exponeni  comparate  ad  confimilem  ex- 
ponentem fecundi  termini  unitate  decrefcit,  & fic 
deinceps  ufque  ad  ultimum  ex  meris  quantitatibus 
cognitis  conflatum  , qui  bomogeneus  comparationis 
nuncupatur.  Eandem  quoque  fubeunt  termini  defi- 
cientes appellationem. 

Exemplum.  Efto  aquatio  *4 — i o*’  -f-  3 5*1 — 50* 
4-24=0.  Hac  (i.*)  eil  ordinata,  termini  enim 
in  primo  ejus  membro  funt  rite  difpofiti  fecundum 
ordinem  continui  decrefctntem  exponentium  inco- 
gnita, nimirum  4,  3,  2,  t,  & fafla  ell  nibiio  c- 
qualis.  (2.0)  Eft  aquatio  quarti  gradus,  quod  ma- 
ximus incognita  exponens  eft  4.  (3.0)  Eli  comple- 
ta, nam  in  illa  exponentium  incognita  iucccflive  de* 
crefcentium  ordo  non  eft  interruptus  ufque  ad  uni- 
tatem , quem  terminum  excipit  ultimus  cognitus 
14,  adeoque  quinque  terminis,  nempe  4-f-i,ne- 
ceffario  componitur.  (4.0)  Terminus  #4  dicitor  pri- 
mus, quod  incognita  * exponens  4 eft  maximus  * 
terminus  io»1  vocatur  fecundus,  quod  ejufdem  in- 
cognita exponens  3 eff  unitate  minor  maximo,  Sc 
ita  porro  ufque  ad  terminum  abfolut^  cognitum  24, 
qui  eff  honoogeneus  comparationis. 

Aquatio  quinti  gradus  — ** -f***  — b = o eft 
incompleta,  quod  termini  fecundus,  5c  quintus  ab- 
funt ; Analyfta  hunc  defe&um  per  afterifeos  defi- 
gaant,ipfamque  fic  feribunt,  «J* — *5  -f-  u'  * — b = o. 

407.  Propofitio  II.  jEquario  quacumque  tot  c on - 
Jiat  radicibus  , quot  unitates  habet  maximus  empo - 
nens  incognita. 

. A 3 Dem. 
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Dem.  Ejus  ctt  «quatio  ad  zcro  conditionis,  ut 
quantitas  aliqua,  five  fu  realii  quomodocumque  ex- 
preta , five  fit  imaginaria  , in  locum  incognitae 
fubftirura  generalem  ipfius  confirmet  charafierem  , 
qui  exigit  , ut  omnes  termini  fefe  per  hujufmodi 
fubfiitutionem  deftruant,  fecus  non  foret  nihilo  ae- 
qualis, quod  repugnat.  Ergo  «quatio  quaelibet  radi- 
cem faltem  unam  admittit  (131.),  unumque  idcir- 
co faftorem,  per  quem  ipfa  dividi  poteft.  Hoc  in  an- 
- % 

teceffum  conftituto  , cfto 

Cnm  -f- .. ..  3cc.=  o «quatio  generalis,  feu  inde- 
finita, in  qua  A , B , C,  Jcc.  habentur  pro  incogni- 
tx  h coefficientibu*  cum  fuis  fignis  , qus  «quatio 
cetat  poftquam  incognitae  exponens  evadit  = o , 

velut#m'"*,  ut  patet;  idque  femel  indicata  fuffi- 
ciat.  Hujus  «quationis  radicem  finge  , eta  = * ; 
ergo  per  ea,  quae  vidimus  io  fecunda  Seftione,  u- 
nus  ex  ejus  faftoribus  erit  # — *,  quare  ipfa  at- 

/ 

quatio  exprimetur  etiam  per  (# — x)  A'*n~'z 

-J-  3-f-  CV”— 4 &c.)===  o,  qua  divifa 

per  $t  — « , remanet  quotus 

# * v • 

B*m  -f- Ch*  ~4 -f- . . . . 8cc.  =0.  Demonftrabitur 

igitur  eadem  plane  ratione,  iftam  etiam  fecundam 
«quationem  unam  faltem  habere  radicem ; qu*  fit/?. 

Ejus 


Digitized  by  Googlc 


tv  AteilHAM.  7 

Ejus  itaque  faftor  erit  * — 3,  ac  proveniet  (#  — 3) 

( + A\m -f  BV m “«  + CV" “5  -J- . . . . &c.) 

= o,  atque  ita  femper,  donec  incognitz  tt  maxi- 
mus exponens  ad  unitatem  perveniat  , 8c  ultimus  ✓ 
faftor  defignari  tunc  poteft  per  « — Tt=zo,  Ergo 
tot  favoribus,  ac  proinde  tot  radicibus  zquatio  con- 
flabit, ad  quot  unitates  maximus  incognitz  afcen- 
dit  exponens,  multiplicatis  enim  hifce  favoribus, 
quorum  unus  fit  zqualis  zero , zquatio  data  en  bjp. 
revivifcit.  i ))uod  erat  &c. 

408.  Covll.  1.  Ergo  nm  -f-  Ah1'~1  -f-  Bxm~x 

-f-  C*™  -f-  . • . . &C.  = 0 , & (#  — *)(*  — S)  (m — y) 

8cc.  = o funt  zquationes  identicz,  adeoque  alteru- 
tra fumi  poted  , vel  alteri  altera  zqualis  fieri. 

4 op.  Coroll , 2.  Omnis  zquatio  compofita  oriri 
non  modo  potelt  ex  zquatiombus  Gmplicibus  invi- 
cem duftis,  fed  etiam  ex  aliis  zquationibus  com- 
pofitis,  quz  tamen  & ipfz  fmplicibus  conflare  de- 
bent; quafe  omnis  zquatio  compofita  vel  in  zqua- 
liones  cotnpofitas  gradus  inferioris,  vel  in  (implices 
refolvi  poteft.  Qozvis  autem  zquatio  fimplex  radi- 
cem pofitivam,  vel  negativam  aquationis  compo- 
fitae  continebit. 

410.  Scbnlion  I.  Sit  ex.gr,  # = 1,  8c  «e=2  , 
Rve  te — i=o,# — 2 = 0.  Si  duz  ift*  fimpbccs 
zqu-itiones  invicem  ducantur , orietur  «quatio  fe- 
cundi gradus  x1 — 3.v4-2  = o.  Sit  przterea  xsrr  3, 
five  x — 3 = 0,  & pir  hanc  zquatio  quadratica  mul- 

A 4 li- 
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ti plicetur  ; prodibit  aequatio  tertii  gradus  #*—  6*% 
-f-  i i-**  — <5  = o;  qua:  li  ulterius  in  aliam  aequatio- 
nem fimplicem  x-j- 4=2=0  clueatur,  exfurget  aequa- 
tio quarti  gradus  *4 — 2 *5 — 13«* -[-38* — 24  = 0. 
Ubi  animadverte ,( t.°)  Quamlibet  radicem  pro  in- 
cognita * in  hac  aequatione  fubflituum  ejus  termi- 
nos defiruere  ; lic  faciendo  * = 2,  prodit  16 — 16 
— 5 2 4 -76  — 24  = 0.  Quare  in  quavis  aquatione 
tunc  vetus  aliquis  incognita:  valor  inventus  erit, 
cum  hic  in  aequationem  incognita:  loco  introdu&us 
eam  in  nihilum  redigir.  Profero  fi  in  praecedenti- 
bus aquationibus  (408.)  pro  x fubrogetur  «,  fiet 
( x — *)(*  — /3)  (a — 7)  & c.=  o.  Quod  fi  y pona- 
turquantitas  neg.itiva ,erit  x -]-y  = o ; hinc*  — — yy 
adeoque  fubftituendo  — y pro  xj  fit  rurfus  produ&um 
(7  — *)(y — 8)( — 7 + 7)  &c.  & cum  eo  aequatio 
princeps  =0.  (2.0)  Hanc  aequationem  efle  di vifibi- 
iem  per  fuos  favores  * — i,x—  2,x—  3,x  -}"4 » 
ejufque  proinde  radices  efle  1,2,  3,-4,  quarum 
fmgularum  pro  incognita  h fuccelfiva  fubflitutio  ae- 
quationem reddit  nihilo  «qualem.  (3.*)  Aquatio- 
nem iflam  biquadraticam  efle  refolubilefti  in  duas 
quadraticas  x*  — q*-f-  2 = 0,  **-f-*  — 1 2 = 0 ,quae 
fecunda  prodit' cx  multiplicatione  aequationum  fim- 
plicium  h — 3 = 0,  x-f-4  = o;  itidrmque  in  aequa- 
tionem cubicam  x5_ . <5**  -f-  j ix—  S=z  o , Sc  in  fim- 
plicem x-f-4  = o,  eft  enim  per  lingulas  hafce  di- 
vifibilis ; adeoque  (4°)  quamlibet  aequationem  in 
tot  «quariones  ejufdem  vel  diverfi  gradus  genera- 
tim  refolvi  pofle  , quot  requiruntur  ut  earum  mul- 
tiplicatio ipfatn  reflituar.  (5.0)  Radices  veras  inerqua- 

tione 
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lione  cum  ligno  negativo,  tallas  cum  pofitivo  con* 
jungi,  quod  accidit,  quia  in  aquationibus  fimpli- 
cibus  ad  zero  (quarum  produftum  aquationem  com- 
pobum  gignit)  radicum  ligna  mutantur.  (6°)  Ex 
omnibus  favoribus  aquationem  propofiti  gradus  ef- 
furmantibus  unum  fuffkere  , qui  ponatur  = o. 
(7.®)  Eandem  incognitam  conflitutam  efle  ad  omnes 
radicum  valores  , quamvis  inter  fe  diverfos,  defi- 
go an  dos  , quod  nihil  impedit  quominus  radices  iti- 
veniantur,  ut  vidimus  in  aquationibus  quadraticis. 

411.  Scbolion  1L  Noo  omittendum,  quod  fi  ha- 
beatur **n  -f  b*n^l+t*n~1  + &c.  -f  v = o,  erit 

ttiam  k'+L„’-'  + - &c.  + - =0; 

* * * 

It  e v 

quaraobrem  ftatuendo  — = A;  - sfl; Scc. ~ :=s  " i 

fict  *"  -f  A»H~'  -f  + &c.  + P = o.  Hujus 
aquationis  radices  ponantur  p>qfr,  3cc.  ita  ut  fit 

a = p,  m =====  ^ 9 x z=  r,  &c.  fiabit  *n  -f-  Ah~~x  -f* 

b*  * -f-  &c.  -f-  P — (*»*•/>)  (*  — ^)  (#*"r)  ^c*  “““* 
(?“#)($ -*)(»-“*)  ed  enim  tam  #-/>  = o, 

&c.quam />-x  = o , &c.  Multiplica  per  *;fiet  ***  -f- 

+•  4j?V1“'1+5:c.+423:=;  <*-/>)  (*-?)  (*-')  &c. 

Icu 
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feu  fufieflis  valoribus,  «x*  -f  bxn~ 1 - cxn~'z &c. 
+ * = p){»  — </)(*  — r ) 3cc. 

Si  vero  fuerit  * -f~  bx-f-  ^*J  = o,  erit  etiam 

4 b*  c* 

^ + *J  = o.  Hujus  aquationis  radices  Hnt 
flabit  [per  *«.  ] - + **  = 


— fed  — . ==  pqr  [n.417.]; 
ergo  multiplicando  fecundum  aquationis  membrum 

* r * , b*  CM* 

P«  7 : Pfr , fiet  -j  + - + - + «>  = 


(\VC  M -{•  bx  -{•  tMl  (hi1  Q=4  — -*)i 

pqr 

& generatim  4 -f-  b*  -f  r*‘  -f-  <k5  -f-  ex4  -f-  &c.  = 
p q r f 

m mr 

412.  Scbolton  III.  Non  femper  4 » = 4*r,utali~ 

&i (1 10.)  per  tranfenn&  innuimus ; etenim  an  ~ \f  a™  T 

•deo- 
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«deoque  quum  numerus  valorum  in  omni  radicali 
adaequet  numerum  cxpreflum  per  radici*  exponen- 

mr  nr 

tem , talis  numerus  hic  erit  = tu  Sed  »nr  = ^ amr 
majorem  habet  hujufmodi  vaiurum  numerum,  qui 

mr 

eft  nr  fuperans  » per  quantitatem  »r-»;  Ergo  fi  *nT 

• — m 

duos  habeat  valores  reales, «altera  a n habere  poteft 
omnes  valores  imaginarios,  quod  accidit,  cum  n eft 
quantitas  negativa,  m numerus  impar,  »,  r nume- 
ri pares.  Exemplo  res  fiet  clarior.  Elio  4 = — 4, 

mr  ^ 

m=  1 ,«  = x , r = 2 ; erit  *nr  = \f  -f- 1 6 = 
\f  + V 16  = + 4-4  , ubi  duo  funt  valores  rea- 

m I 

les,  ac  duoimaginarii ; fim iliter  a”  = 4*  — +V"-4  » * 
ubi  ambo  valores  funt  imaginarii.  Ratio  eft  quod 

pofita  4 quantitate  negativa,  fit  femper  *mr  poteftas 

par,  atque  m n poteftas  impar. 

413.  Propnfitio  III.  Data  aquatione  in  qua  pri- 
ni termini  coeffilicns  ftt  unitas , reliquorum  coe facien- 
tium legem  determinare . 

Refotum , Efto  *”  — A»*~'  4-  Bnn~2  — 

...,&c.  = o, cujus  coefficientes  c.  cujufque 

radices  cum  fuis  (ignis  fint  &c.  Illas  pro  n 

in  aequatione  fucceflive  lublliiuantur;  ex  quo  fequenies 
orientur  aequationes  1 * a» 
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+ &c. 

— ABn~~l  -f"  BS”  *—  CS”~  * -f*  &c. 

+ &c. 

Ex  eirum  prima  habetur  = Ax~'  -f- 

B*',“I«cc.  adeoque  C-  — ^**-f-B*  «cc.  quare  fi 
ex  reliquis  valores  ccefficientis  C fic  eruantur,  3c 
omnes  inter  fe  comparentur,  fiet 
C — a*  — Ax  -f-  B*  = S*  — ^3*  -f-  BS 
Czztf' — AB*  -f-  BB  = y*  — 

Ex  his  duabus  aquationibus  elicitur 
Bx  — - BS  — S5  — • yfS*  — aJ  ~f~ 

BS  B^  — j.1 — Ay  — S5  + vtfS* , ac  proinde 

JB  — g,~f~  /f*‘~  7?~  S*4-  A$-Ay* 

x B S — y 

Ex  hac  poflrema  aquatione  per  debitas  operationes 
eruitur 

a = ~f~  6V  — «V  • _ 

* B ~~  <*•  y ~i~  S y — ■ aS*  ~f~  xy 1 ~ S^1 
« -f"  £ 4*  T'  *f"  &c. 

ut  fafla  per  denominarorem  multiplicatione  verum 
comperietur.  Valorem  iftum  fuffice  pro  coefficien- 
te  A in  vaiore  invento  coefficientis  B;  prodibit 

B== 
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B zrz. = "f"  *V  — «8* — * 8V 


Scc.  — — «8  -f”  aty  -f* 


j8y  -f  &C. 

Tandem  coefficientium  A%  8c  B valoribus  repertis 
in  vaiorem  coefficitntis  C introductis  , habetur 
C = xSy  , &c.  Ergo  in  omni  aequatione  unitate 
pro  primi  termini  coefficiente  praedi ta  , coefficiens 
fecundi  termini  «quatur  fummx  radicum,  mutatis 
earum  (ignis  (410.  n.  5.)  ; coefficiens  tertii  eft  se- 
quatis fummx  produ&orum  ex  binis  radicibus,  coef- 
ficiens quarti  squatur  fummx  faftorum  ex  ternis 
radicibus,  mutatis  earum  (ignis ; Jc  fic  deinceps, 
mutatis  femper  lignis  it  locis  paribus.  Quod  erat  &c. 

Ut  xquationum  natura  clarius  infpicutur , quin- 
que extruam  formulas  pro  omnibus  xquationum  cu- 
bicarum cafibus  , qux  lignorum  tam  pofuivorum 
quam  negativorum  combinationes  neceflarias  exhi- 
beant, earum  ad  gradus  fuperiores  continuationem 
aliis  relinquens;  (it  itaque 

Entmplum.  Factoribus  prxroiffis  invicem  duftis  , 
aquationes  prodeunt,  qux  fequuntur  : 


K _ St  -1 

* — 8 ac— ,8— ( x$-f-ocy  -j-3^)  ~x^y  — O 

* ~y  ~ o J 


x-f-x 

M 

N +y 


+ * 1 

-f  J'  =:  o d 

— 8 8-f-y)  -}-#  (xft-xy-Zy)  -f -xZy  — O 

+ ? = 


K — X 

M 

»+y 


K — X 
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K — ac  -j 

* + s ss  ° 

n +y=z  o_> 

# — » t 

H^X~  O J X,+^~JC+e”:>')+X(‘'aS+a^“^)+^  - O. 

414.  Coroll.  1.  Cum  fecundus  aquationis  termi- 
nus deficit,  fignum  eft,  radices  veras  eflTe  falfis  a- 
quales,  five  radicum  fummam  fi2ri=o;  fecundus 
fnim  terminus  continet  fummam  radicum  fub  figno 
contrario,  adeoque  eiiamfi  mutentur  figna,  fumma 
quantitatum  aqualium  figno  contrario  affectarum 
debet  evanef.cre.  Si  deficit  tertius  terminus,  pro- 
dutum  ex  radicibus  veris  in  falfas  sequatur  produ- 
co «x  veris  in  veras,  aut  falfis  in  fallas,  binis  qui- 
buslibet radicibus  invicem  dutis;  & fic  de  reliquis 
terminis  deficientibus. 

4 j 5*  Coroll.  3.  Si  generatim  terminus  aliquis  e- 
vancicat,  atquationis  radices  variis  effe  debent  fignis 
affet*  , fecus  elilio,  adeoque  termini  evanelcentia, 
fieri  non  pollet , ut  accidit  cum  atquationis  radices 
funt  omnes  pofitiyse,  aut  omnes  negativat. 

41^.  Coroll.  3.  Si  fumma  radicum  verarum  fum- 
mam faifarum  excedit,  fecundus  aequationis  terminus 
fignum  habet  negativum;  Sc  viciffim  fi  fumma  radi- 
cum faifarum  luperat  verarum  fummam,  fecundus 
terminus  fignum  habet  pofiiivum^ 

417.  Coroll.  4.  Ultimus  atquationis  terminus  eft 
produflum  ex  omnibus  radicibus  , quse  fi  fuerint 
omnes  pofiiivx , earumque  numerus  fit  par,  ultimus 
terminus  erit  pofitivus;  fi  diflus  numerus  fit  impar, 

ul- 
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ultimus  terminus  erit  negativus;  quod  radices  arqua- 
tiont  m fub  figno  contrario  ingrediuntur  (410.  n.  5.). 

418.  Coroll.  5.  Quum  itaque,  fi  aquatio  fit  ge- 
neraiim  dimenfionis  r»,  omnium  radicum  pofitiva- 
rum  , ac  negativarum  produffum  dimenfionis  m ul- 
timus tt  minus  repraefentet  (41 7.);  penultimi  termi- 
ni c<  efficiens  omnium  radicum  per  numerum  m— 1 
combinatarum  fummam  proferet.  Antepenultimi 
ct efficiens  omnium  radicum  per  numerum  m — 2 
combinatarum  lummam  exhibebit,  & ita  porro, do- 
nec ad  fecundum  terminum  omnium  radicum  fum- 
inam  comple&entcm  perveniatur. 

41^.  Coroll.  6.  Si  inter  aquationes  fimplices  ae- 
quationem compolitam  conflantes  una  vel  plures  ad- 
fint  nihilo  aequales,  ut  * — 0 = 0,  vel,  quod  eo- 
dem recidit,  fi  omnes  aequationis  termini  per  in- 
cognitam mul'iplicentur , tunc  atquatio  deprimi  po-  ' 
teft,  idque  ad  tot  gradus,  quot  funt  hujufmodi  fa- 
flores  ipfam  multiplicantes.  Sic  aequatio  — • 

$#  = ©,  quamvis  tertii  gradus  appareat,  ad  fecun- 
dam pertinet;  dividendo  enim  per*,  vel  per*-o, 
lit*1 -f-/»*  — <7  = 0;  profeflo  fi  haec  per*,  vel  per 
* — o multiplicetur,  redit  *5 -{- />xm  — 4*=.  o.  Eadem 
latione  in  aequatione  *J — /?*1=o  duo  infunt  in  o- 
gnitae  valores  =©,  & tres  in  aequatione  ** — pj 
= 0,  ade<que  prima  per  duas,  altera  per  tres  ae- 
quationes deprimenda  , 8c  fic  de  ceteris. 

420.  Coroll.  7.  Si  radicibus  omnibus  aequalibus 
«quatio  confiet,  haec  erit  aliqua  potefias.  Quapro- 
pter fi  aquatio  fu  dimenfionis  m,  quum  radicum  ae- 

qua- 
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qualium  numerus  fit  mxt  fecundus  terminus  erit 


m* 

i 


per  Hm~1  multiplicatus;  tertius  terminus  fumma  qua- 
dratorum ex  omnibus  mxf  qua;  bina;  fint  combina- 


tae, conflatus  proferet  numerum 


m . rn  — I 
I . 2 


per  multiplicatum  ; quartus  terminus  inclu- 
dens combinationes  quantitatum  m*,  quae  ternx  fint 


■ ' | • • W • ^ “ X > 2 a 

acceptae,  exhibebit  numerum  per 

i » 2 • 3 


n’"”*  multiplicatum  , & fic  deinceps.  Hinc  fi  detur 
bioomium  p-\-q  ad  potedatetn  indeterminatam  m 

elevandum,  formula  generalis  fiet  pw-f- ~ qpm~l  -f* 


w.  m— I.  *J— 2 , w-| 

: — ?/>  -j-- —1P  + &c- 

1*2  1 • 1 • j 

Quod  erat,  direfle  demondrandum.  Sed  alibi  etiam 
generalius. 

421.  Coroll.  8.  Si  zquatio  plures  habeat  radices 
squales, quarum  numerus  m , cum  inequalibus  mixtas , 
ultimus  terminus  multiplum  hujufmodi  radicum  ae- 
qualium m exhibebit;  penultimi  termini  ceefliciens 
multiplum  radicum  «qualium  , quarum  numerus  m — i, 

con- 
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,i  continebit  ; antepenultimi  cc efficiens  multiplum  ra- 
*.  lium  radicum,  quarum  numerus  m — 2 complere- 
tur, & ita  porro,  donec  ad  unam  tantum  radicem 
ex  aequalibus  perveniatur,  feu  donec  fit  m — » — t 
!*  Sic  fi  feptem  dimenfionum  aequatio  habeat  raJicei 
*•> a j a > a * e » d 't  quum  ultimus  terminus  effe  de- 
beat  s bcd , erit  m — ■ 4 ^ proinde  /i4x/»r^  erit 
1 multiplum  poteflatis  a4;  penultimi  autem  coeflficiens 
confiat  feptem  hifce  radicibus  per  numerum  fena- 
rium combinatis,  ubi  faltem  t?  repenti  debet,  qua- 
• rt  hujufmodi  coeffkiens  multiplum  potefiatis  «3 

t 

feu  **~l  includet.  In  termini  antepenultimi  coeffi- 
ciente  quum  omnium  radicum  , quce  quin*  fmt  ad- 
fumptae , fumma  lateat,  patet,  in  hujulroodi  com- 
binationibus  adefle  necelfario  debere  quadratum  <»<*, 
adeoque  termini  antepenultimi  coetfLiens  multiplum- 
1 

quadrati  a , feu  m comprehendent , Sc  fic  deinceps» 
Hinc  (i  plures  «quatio  habeat  radices  aquales 
d: verti  generis  cum  inarqualibus  commixtas,  ex.  gr. 
* > a,  4,  0 , b y , b , by  e , CyCydyC,  fy  eadem 
. regula  locum  habet,  & idcirco  penultirnt  termini 

t coefficiens  multiplum  confiituet  quantitatum  J~~l 

b*  1 ■>  c3  , 3c  fic  deinceps;  ubi  perfpicitur,  cocffi- 
1 cientem  quarti  ab  ultimo  termini  comprehendere 

1 

multiplum  quantitatum  *5“~? , nullum  vera 

Psrsalt.  B auan- 
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quantitatis  f,  quia  radix  r ingredi  nequit  omnes 
partes  ipfum  quartum  terminum  conflantes,  quod 

etiam  ftatim  dignofeitur  ob  c?  ' = i* 

422.  Ctroll.  9.  aEquatio  rati  -n^iis,  feu  qux  om- 
nibus conflat  terminis  rationalibus , habere  non  po- 
teft  fatforem  J±B\f~=  o,  nili  habeat  alterum 
B\f~\  » fecus  non  «Het  rationalis  contra  liypo* 
theiim,  nullus  enim  alius  faftor  p-atter  fecundum  du- 
dlum  in  primum  tacere  potelt  produOum  rationale. 
Mox  idem  generaliter,  ac  direfle  demonltrabuur, 
42  j.  Stbolto *.  Interea  mihi  liceat  hanc  quoque 
de munllrationem  exhibere.  Quoniam  expreflio  q»iX’ 
cumque  imaginaria  defignatur  per  x -f- m -f  * y r, 
(Si.Valiaexpteflioimaginaria,  ex  cujus  multiplicauo- 
ne  ipfa  rationalis  evadere  debeat,  fit  *-f 
in  qua  indeterminarx  />,  ef  funt  determinanda.  Fiat 
hujufmodi  expreflionum  produftutn , quod  erit 

f + rnx  + + — + PHV  ~j 

+ 1. 

Hoc  vero  die  nequit  rationale,  nifi  quantitates  ima- 
ginari* evanefeant;  quamobrem  ut  p cum  m , & q 

cum  n comparari  poflint,  fiat  nxsf  I 

-f  qni\/^=  o;'X<{noq~  — r,f 

jcP==  — n = hinc*4-/>  + Wr^cvadit"+'* 

r n 
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424.  Cortll.  10.  Omnis  aquatio  rationalis,  & or- 
dinis imparis  unam  faltem  habet  radicem  realem, 
& fi  plures  habeat  radices  rtal«s,  ilise  erunt  femper 
numero  impares;  fi  enim  haberet  omnes  favores 

fornix  A - f-  B\f  — 1 , vel  A — B\f  — 1 , ultimus  ter- 
minus foret  neceflano  irrationalis  contra  hypoihefim. 

425.  Coroll.  11.  Si  «quatio  ordinis  paris  habeat 
omnes  radices  imaginarias,  vel  omnes  radices  «qua- 
les tam  ejufdem , quam  diverfi  generis  numero  in 
quovis  genere  pares;  habebit  ultimum  terminum  pofi- 

tivum;  fumptis  «nim  duobus  fa&oribus  A-\-  B\f — 1, 

A — — 1,  eorum  produflum  eft  A' -j-  B\,  5c 

omnes  poteltates  pares  funt  femper  affirmativa:. 

425.  Coroll.  12.  Hinc  quum  «quatio  ordinis  paris, 
quat  habeat  ultimum  terminum  negativum,  habere 
nequeat  omnes  radices  imaginarias,  duas  faltem  ha- 
bebit radices  reales,  alteram  pofittvam , alteram  ne- 
gativam. 

427.  Coroll.  1 3.  Quod  fi  «quatio  ordinis  imoiris 
habeat  ultimum  terminum  negativum,  unam  falte  n 
radicem  pofitivam  continebit. 

428. - Corollarium  14.  Quoniam  radix  imaginaria 

A-\-B\f — i per  aliam  A — B)J—i  multiplicata  dat 
produflum  affirmativum  etiamfi  Ay  B fint 

quantitates  negativ«  , idque  femper  evenit,  Ii  quot- 
libet  hujufmodi  paria  invicem  ducentur;  fequitur, 
aquationem  radices  omnes  imaginarias  comple£lcn- 
tetn  femper  habere  terminorum  omnium  aggregatum 

B 2 af- 
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affirmativum  ; quapropter  fi  in  ifiis  aequationibus 
fublfituatur  pro  incognita  quantitas  quaevis  rationalis 
affirmativa,  vel  negativa,  terminorum  aggregatum 
femper  erit  affirmativum.  Multiplicentur  enim  inter  fe 

tluo  fafilores  * — d — Ft\f  — i ,* — — i =o, 

fit  *J±  2 A*-\-  /i* 4-  £'=o,  m qua  aquatione  fi 
pro  x Ubrtitujtur  -fc,  vel—  r,  patet  terminorum 
aggregatum  (ob  quatlraium  r "t  a Ac-\~  ■/  ) femper 
ftr.  affirmativum  , & ita  femper  , quicumque  fit 
talium  faftorum  numerus,  nam  quantitas  c+rAe- 1- 
ji' B'  du£U  in  quamlibet  quantitatem  affirmati- 
vam femper  giga it  produflum  affirmativum.  f 
4 -4p.  Corell.  15.  Igitur  fi  fubilitutis  in  aequatione 
pro  incognita  pluribus  valoribus  fingula  terminorum 
aoore°ata  evadant  parrim  affirmativa , partim  ne- 
gativa, ibi  radices  reales  neceffario  adelle,  conclu- 
dendum eft;  nimirum  radix  realis  inter  duos  yalores 
confiflit,  quorum  in  aequationem  pro  incognita  in- 
troduftio  duo  terminorum  aggregata  divertis  fignis 
reddit  affefta;  ac  proinde  illi  duo  valores  funt  ipfius 
radicis  /imiffs , tjui  quo  plus  ad  ridicis  valorem  ac- 
cedent, eo  m»g>s  cum  ipfa  congruent,  donec  fi  ar- 
aiffimi  evadant,  pro  ipfa  fi  te  errore  fenfu  perci- 
piendo haberi  puflunt,  quod  accidit,  cum  nulla:  ra- 
dices rationales  inveniuntur , quamvis  ce  tum  fit , ob 
diftarn  Tignorum  diverfitatem  , radicem  realem  in 
aquatione  contineri,  adeoque  radicem  iftam  c(Te  ir- 
rationalem. Id  etiam  dircile  alibi  demonlfrabitur. 
430.  Coroll.  16 • Quod  fi  valoribus  quibufeumque 

pro  incognita  in  aequatione  fuffeflis,  fingula  termi- 
r no* 
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norum  aggregata  fiant  femper  affirmativa  , neque 
aliter  evenire  poffit,  certum  erit,  aquationem,  vel 
ex  radicibus  omnibus  imiginariis,  vel  ex  pari  radi» 
cum  squalium  ejufdem  aut  diverfi  generis  numero 
tantummodo  conflatam  effe. 

431.  Coroll.  17.  Denique  fi  pluribus  valoribus 
pro  incognita  in  aequatione  fubilitutis,  tot  in  diilis 
terminorum  aggregatis  prodeant  fignorum  permuta*. 
tiones,quot  habet  aequatio  dimeniioncs,  ilia  radices  . 
omnes  reales  compleretur.  Ut  plurimum  quot  erunt 
in  aggregatis  hifce  permutationes,  tot  aderunt  in  ae- 
quatione propofita  radices  reales  ; reliqua*  vero  ad 
aequationis  gradum  complendum  neceffarts  vel  erunt 
imaginaris,  vel  invicem  squales,  quarum  tamen 
numerus  par  erit.  Dixi  ut  plurimu-n  ; potefi  enim 
accidere,  ut  inter  duos  numeros  in  squatione  pro 
incognita  fubditutos  duat  vel  plures  radices  reales 
deiitefeant,  quamvis  nulla  ex  hifce  fufedicutionibus 
occurrat  fignorum  mutatio.  Quomodo  autem  hujus- 
modi radicum  limites  ioveniantur  , fuo  loco  doca- 
bimus. 

432.  Coroll.  18.  Hinc  rurfus  (i.°)  squauo  qus- 

vis  X™  -\-pxm~l  -f- «p’” -f- Scc. . . . — P=o1  cujus 
ultimus  terminus  ed  negativus  , una  falt^m  radice 
rCali  politiva  gaud:bit.  Fac  enim  x = o,  remanebit 

— P\  pone  n = prodibit  -f- **  » ceteri  fiquidem 

termini  comparati  ad  00  ^ evan?fcunr.  Limites  igi- 
tur erunt  o,8c-f-oo;  Icd  termini  omnes  inter  o, 

B 3 & 
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& -f~  co  intercedentes  lunc  pofuivi  (i8.n.2.);  er- 
go &c. 

- (2.0)  Aquatio  propofita  gradus  difparis  , cujus  ul- 

timus terminus  fit  pofitivus,  unam  faltem  radicem, 
quam  habet  realem  (4:4.),  habebit  quoque  nega- 
tivam. Etenim  mutans  tignis  in  locis  paribus,  ulti- 
mus terminus  evadet  negativus,  adeoque  per  num. 
prseced.  una  Litem  radice  pofitiva  conltabit  «quatio, 
qua:  radix  idcirco  in  propolita  e(t  negativa  , ut  ex 
1'rop.  i.  Cap.  fublequentis  clarius  intelligetur. 

(3.*)  jEquatio  gradus  paris;  cujus  ultimus  termi- 
nus eii  negativos,  duas  faltem  radices  rcales,  alte- 
ram pofitivam,  negativam  alteram  polfidet.  Primum 
patet  ex  num.  (1.*).  Secundum  agendo  ut  in  num. 
( 2 .e)  fit  manifellum  ; qux  cum  fupra  demonftratis 
(425. 425.427.)  congruunr. 

433.  Propofitio  IV.  Summas  omnium  poteflatum  , 
ad  qu»s  aquationis  cujufcumque  radica  rtalcs  efferri 
pojjunt , invenire. 


Rcfolutio.  E<\oo—xr*-pxrn~l+  qxm'l-rx' 

-f-  &c.  cujus  faRores  # — 4 = 0,* — £,*  — f,  &c. 

• bc 

leu  1 = o , 1 — — , 1 — — 1 1 , &c.  adeoque  m , 


b)(ykc.  asquationis  radices.  Ponatur x =.-*  ; aequa- 
tio evadet  o *= -1- — — j-  ^ r 


m 


. m — 2 


y y y ' / 

-f-  5cc.;  quare  multiplicando  per ym  , habetur 


-1 
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0 = i -t>y + if-r/ + &c. = ( ( 1 -b)  ( ' 7'f ) &c; 

fumptifque  logamhoiis , crir  + -*?  +«c‘) 

^ <5“lbos 

io  fericm  «foluiii  (quoniam  /(  l — a) — — * 

1 3 

&c.  ■=/(  — />  +?/—'/  + &c,)>  — t — 


- (— />  + ?/—'/+  &c-)‘ ; - 7 = 7 (-P+  v' 

2 3 » 

— r^5  &c.  )5 ; nec  non  ob  / ( i — */ ) ==  4/ 

*V__  — illi  — &c.  &c. ) nova  fiet  aquatio 

4-  -J  (-/>  4 -r/4  &c.)3  &c.  = -/  (*+£+<+  ) 


. Z.  ( 4 ^ 4 c»  4 5cc. ) - j (-3  + ^5+  ‘3+  &c* ) &c' 


five  mutatis  figois 

»-»+*'  «“•)  ((.+  <+7+  «"-)"i=4; 

+£+&*,(*  W+* +•  + *>/ 

‘_V 

te,  . &c*  * ~ „ 

6 4 Tef* 
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Terminis  igitur  homologis  inter  fe  conlatis,  invenitur 

feu  S!=*p;  — B/  = , feu 

2 2 

B=p* — iq ; — Cy=  feti 

3 3 i • 

C=pi — 3pq-h3r;  &c.  Habemus  ergo  valoretquae- 
hros  tam  quoad  radicum  aggregatum,  quam  quoad 
aggregatum  quadratorum  , cuborum  , &c.  earundem 
radicum ; Quod  erat  &c. 

434.  Coroll.  Ut  ifti  valores  ad  formulas,  quas 
Ncwtonui  exhibuit  in  fua  Arithmetica  univerfali  , 
reducantur,  quoniam  A=p,  erit  B=z/Ip-*iq' 
f3—  3 pq  = p(pl~  2 q)-.  pq  = p(Ap-~  ztj  Aq\ 
quapropter  C = />5~  3W+  3r  = Bp  - Aeji-y^c. 
nimirum  fi  radicum  (ub  figno  contrario  fununa  po- 
natur •=.  A y habebimus 

*=P 

Ii  =z  v/p  — 2 q 
C = Bp  — yiq  -f-  jr 
D = Cp  — Bq  -f"  At  — 4^ 
is  = Up  — Cq  Br  -*  /if  -|-  y 
& c. 

Cujus  prrgreflTionis  lex  ftatim  in  confpe&um  venir. 

43  5’  Propofitio  V.  aquatio  terminis  omnibus 
frathone  qualibet  carentibus  conflet , nullas  habere  po- 
tejl  radices  fraftas. 

Dem.  Efto  generatim  #f  -f  */““*  -f. 

(H 
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tx  = o,  ubi , fi  fieri  potefh  fit  h=™  , 

H 

8c  m,  n fint  nunaeri  inter  fe  primi,  feu  numeri,  qui 
nullum  habeant  communem  diviforem  praeter  unita* 

tn  r 

tem.  Suffeflo  pro  h valore  — , aequatio  evadet  m - -f> 


am 

i 

n 


r — I 


l 1 — 1 *■  — I 

bm  i em  1 


H -1 — -f  &c.  = O ; fa ftaque  per 


n 1 multiplicatione  , oritur 


m 


+ l + 


r 

i/rn  ■”* n -j- cmr n -j- 5cc.  = o ; quare  ■ = — 1 

n 


*mr  1 — bm  zn — cmr  — &c.  Sed  n efle  ne* 

f 

quit  [tx  byp.~\  divifor  exatfus  potefiatis  m , quia  di* 

r 

videre  non  poteft  m • ergo  ~ - eft  femper  fraflio. 


At  alterum  aequationis  membrum  — W 1 — 

bnmT  2 — cn'mr  ? — &c.  efl  numerus  integer;  ergo 
prodiret  fra£lio  xquaiis  numero  integro,  quod  eltab* 
furdum  ; (Quodque  erat  & c, 

43*- 
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n n 

43 Propofitio  VI.  Si  a -f-  by'' A = c -f  d\Z"B  f 

h n 

dico  fore  a = c,  C*  b\f A = dyr B. 

M W 

Det».  Quoniam  j-j-  ^'>f=r-{-<^’J3,  erit  et>atrt 
« » 

4 — c=zd\f  B — tyf  A,  quod  eft  abfurdum , differen- 
tia eum  duarum  vel  plurium  quantitatum  irratio- 
nalium efle  non  potefl  zqualit  quantitati  rationali; 
quare  ut  lervetur  aequatio  propofita , fieri  debet  n = r* 

i»  n 

ic  b\f  A-=.  d\f  B ; <$hiod  erat  &c. 

437.  Corel l.  1.  Ergo  fi  quod  vis  pnlynomium  ter- 
minis conflans  rationalibus  5c  irrationalibus  fit  =0; 
tam  rationalium,  quam  irrationalium  fumma  eric 
feorfum  =0;  quod  etiam  Valet  de  terminis  realtbus 
cum  imaginariis  commixtis  in  pari  cafu. 

438.  Coroll.  2.  Si  fuerit  a b\f— , = 1,  quanti- 

tas imaginaria  b\f~  evanefeet  ; fac  enim  ut  fit 
n-\-byf~t  = i -j-o  yflTT,  erit  4 = 1 , = 

cyf  1 r7=d. 

439.  Propofitio  VII.  J Qutcribet  et  j natio  o = +T 
— Nm  -f-  Mh% — L*3  -f-  &c.  divi  for  em  habent  h -f-  •»  — ■' 
n ^ p = o , bebet  etiam  divi /orem  h -f-  m -f-  p=o. 

Dem.  Quoniam  # = — fubltitutis  in 
prnpofira  viloribus,  proveniet 

+T-/V  (— p)  py—L(— -f- 

&c.  =0  , five  poteflates  evolvendo,  terminofque 
rationales  ab  irrationalibus  fecernendoj  fient  (437-) 
duae  zquationes 

Nat 


1 


Digitized  by  Google| 


IN  ALGIS*  A M.  17 

Km  -f  M (»»*+»>)  4 -L  (m3  4 3 »»«>)  4 &c.  ±T=o; 
— iVft  p—M{  1 >n  n\f  />)4^(‘-3'»*«/ p—^pV  p)-{-&C‘= =*» 
qua;  lecunda  (emper  remanet  =ro,  etiainfi  muten- 
tur figna;  quare  primam  & fecundam  cum  fignis 
mutatis  fummando,  vel,  quod  eodem  recidit , fecun- 
dam a prima  fubtrahendo,  habetur  in  refiduo 

A'  ( 4;  M(  p)'  L (»«4 W pfi 

= 4 T atquatio^  quas  propoiits  «quivalcbit.  Sed 
ilta , ac  proinde  terminus  etiam  cognitus  T,e(l  per 
m 4-  »vr  P divifibilis;  ergo  etiam  propofita  erit  per 
m 4-  p divifibili*.  Quod  erst  &c» 

440.  Cor  ii.  Idem  demonllratur , fi  propofita  di vi- 
forem  habeat  #4 171  — W~p\  quamobrera  efie  nequit 
m — W+fip  radix  aequationis  cujuslibet  rationalis, nili 
adfu  alia  radix  m-\~n\f+p,k  viciflim.  Similiter  fi 
aequationem  ingrediatur  radix  — m — *^±p  » ipfatn 
ingredi  debet  alia  radix  — m 4 « \f  +p  , & vicifiim  ; 
adeoque  rurfus  fi  «quatio  quaevis  radices  imaginarias 
contineat,  erunt  illas  femper  numero  pares» 

441.  Propofitio  Vl II.  Si  aquatio  omnes  bsbest  ra* 
iJietf  usletj  mc  f*lfi*s  omnis  terminorum  fiigw 1 erunt 
fimilis  • ft  reslts  sc  versi  , per  vices  figna  difftmiita 
protedent ; & vicillim  . 

Dem.  Primund  pater,  asquatio  enim  exurgit  ex  fa- 
floribus  «4:*r=o,#-f-£,#4-r,  3cc.  Secundum  fic 
demon  (Iro.  Fa51ores*  — s =o,«  — b invicem  du£li  exhi- 
bent **-*x4-a£=3=o.j£quatio  hia  multiplicetur  per#-r, 
—bn 

prodibit  m 5 — a*1-!-  *bu  — abe  =t=  o , ubi  figna  alterna 

— bu  4 *c " 

— en1  -f-  bcH  / 

confpiciuntur , 5«  ita  femper ; Quod  erat  $cc.  441 . 
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442.  Srbolion.  Generarim  quot  adfunt  lignorum 
conlecutiones , tot  habet  atquatio  radicet  fa Ifas ; quot 
aurem  occurrunt  permutatione»,  tot  continet  radices 
veras,  dummodo  nullas  aequatio  comprehendit  radi- 
ces imaginarias.  Id  vero  alibi,  ordine  fic  exigente, 
denionitrabitur. 


CAPUT  IT. 

DE  JEQUAT  IONUM  TRANS  FORMATIONE. 

443.T>Ropofitio  &eiut,t,tT,,s  radices  veras  infal- 
1 fas  , & falfas  tn  veras , dummodo  imaginarite 
non  adfint , commutare. 

Rtfelutio.  In  locum  incognita»  alia  vel  eadem  in- 
cognita cum  figno  negativo  fufficiarur;  quum  enim 
omnes  atquationis  radices  incognita  repraifentet , ra- 
dicum illarum  > ligna  mutentur,  neceffe  efl ; feu  quod 
eodem  recidit,  negativae  fient  pofitivae,  & viciflim. 
Quod  erat  &c. 

444.  Corollarium.  Ergo  fufficit  figna  murare  in 
aequationis  propofnae  locis  paribus.  Etenim  fi  aequa- 
tio elt  gradus  imparis,  mutando  po(t  (ub  titotionem 
figna,  loca  imparia  redeunt  pofitiva  ut  in  propofita, 
&.  paria  remanent  ob  exponentes  parer  immutata*. 
Si  aequatio  elt  gradus  paris  incognita  poft  fubllitu- 
tionem  in  locis  imparibus  ob  exponentes  pares  idem 
fignum  ut  in  propofita  retinet,  in  naribus  minime. Sic 
ex.  gr.  *5 — m1 — 14«  -f-  24  = 0.  Pro  « fubditue — y j 
emerget  — y’— y-f*  I4,'+  I4  = °i  live/-}-/ — i4y 
— 24  = 0;  vel  propofita:  incognitam  retinendo. 
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— 14» — 24  = 0 ubi  (igna  in  locis  paribus 
reperiuniur  mutata.  Quod  fi  proponatur  a4  — 2 a3— 
1 3 x*4"  38« — 24  = 0,  cujus  radices  fpnt  1 , 2 , 3, 
— 4;  (umendo  negativi  incognitam  a,  habetur  *44~ 
a *'-t  3 «‘-38  a-  24  = 0,  cujus  radices -1,-2, -3,4-4* 

Nec  refert,  an  terminus  aliquis  in  aequatione  de- 
ficiat, idem  namque  terminus  femper  deerit , etiamfi 
radicum  figna  mutentur  (414. ).  Sic  in  aquatione 
*3*  — 19  x 4-  30  = © , cujus  radices  funt  2 , 3 , — 5, 
ft  ob  fecundi  termini  abfentiam  mutetur  tantummo- 
do fignum  in  quarto  termino,  fiet  a3* — ipx  — 30 
= 0,  cujus  radices  (unt  — 2 , — 3 , 4*  5 (410. >».4.). 

445.  Propofitio  II.  Radices  aquationis  augere , aut 
minu-.re  quantitate  data. 

Rcfoluti 0.  Sit  xquatio  generalis  a’"  4-  pxm -r  4- 


<7ww“1  4-  rxm 4"  &c.  = o*  Fiat  a — a = y , feu 
x=^4-a,  atque  a ponatur  quantitas  politiva,  aut 
negativa.  Perailis  fubilitutionibus,  proveniet 


m 1» 

, m_  1 

2 

, m.  m — 1 m— . 2 , 

w.  m—  1 ,TO_  2 ^ OT— . 2 

* ~y 

-f-  may 

+ • y + 

I . 2 

-M  y 3 

1 • 2 ■ ? -}-  &C. 

. *»—  r_ 
fx  - 

, . w_  1 

+ py 

+ «w—  I + 

»»_  t . m—  2 m—  ? 

ps  y 

1 • 2 -f-  &c. 

m—  2 

?*  - 

, W_  2 , 

+ + 

»»—1  2 qayn~“  3 
4-  &C. 

*»—  3_ 

TX 

&c. 

+ 

m—  J 
ry  3 

-j-  &c. 

Quare  fi  exponenti  m valor  aliquis  adferibatur , fi> 
quentia  reperientur 

I. 
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I.  Quantitates  ultimum  aequationis  transformata* 
terminum  componentes  cuna  aequatione  propofita 
prorfus  conveniunt,  hoc  tantum  cum  difcrimin»  , 
quod  m ftet  pro  #,  figna  v<*ro  varient  pro  valore 
ipfius*  pofitivoaut  negativo.  Si  enim  fut  w=  3 , erit 


m . m — 1 . m — 2 -j ; * . m — m — 2 _ i m -j 

- ■ ■ ■■  ■ - - — ■ **  / * * f , . — p * y 

I.  2.  3 I.  2 


= p*%  't  m — * = ?•*; *ym~l  ==  r;  nempe 

J -\-pa'  -\-q*-\-r==:  o,  feu  «*-f-  p**~ 1 -f- 

rJ~~ " = o,  quas  cum  propofita  aequatione  generali  , 
pofita  m =s  3 , perfeft e congniir. 

II.  Si • ultimi  aquationis  transformata:  termini  jam 
inventi  portiones  lingulae  multiplicentur  per  expo- 
nentes fpeciei  Sc  fafta  per  eandem  «dividantur, 
coeffiiiens  obtinebitur  penuhimi  termini  , quem  ae- 
quatio transformata  habere  debet ; in  praefenti  fcili- 

cet  cafu  ii  -f  -f  ~ = Z*  -f  2p«-f  f = 


m ' m 1 a1  -f - m — i pH  -f-  q, , 

l . 2 

III.  Si  penultimus  ifie  coefficiens  multiplicetur  ut 
fupra  per  exponentes  quantitatis  « divifoi  per  2<s, 
habebitur  ccejficicns  termini  antepenultimi ; videli- 
cet 
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3* 


1 


cet  hoc  in  cafu  h 

24 


IpA 

2* 


=z$a  p=zma  -}~ p. 


IV.  Si  coefficiens  ide  muhiplicetur  ut  ante  per 
exponentes  quantitatis  /7  divifos  per  3*,  orietur  coef- 
ficiens  termini  ? qui  antepenultimum  praecedit,  & fic 
deinceps 

Methodus  igitur  facillima  hinc  elicitur  ad  aequa- 
tionem datam  in  aliam  expedite  transformandam  , 
jn  qua  datae  radices  fint  quantitate  data  auftae,  vel 
imminute. 

Exemplum,  Proponatur  «quatio  n*  -f- px'  -f-  q»  4-  r 
= o in  aliam  transformanda,  in  qua  fit  x=y 
4- *».  Pro  # feribo  a,  & pro  ultimo  transformatae 
termino  llatim  habeo  a3  -j- p * -f-  qa  -f-  r.  Hinc  termini 


penultimi  coctfkiens  in 


transformata  efl 

* 


r=r.  2 px  -f-  q , adeoque  penoltimus  transformata 
tenninus  3/y  -j-  2pay-\-qy,  Pro  coeftkiente  termini 

antepenultimi  habeo  = 34  -J-p;  quare 

14 

pro  termino  antepenultimo  flabit  3 *y%  -f  P>%  » *c 
tandem,  pro  primo  termino  =y  ; quocirca 

aequatio  transformata  erit 


>J  + 
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>,+  3#>‘+  l*y  -h*5  ; 

+ />/  + lp^y  + p*1  ( ^ 

+ + -?*  ( 

+ '.  ).  ..  ' 
quare  omnibus  aquationibus  tertii  gradus  transfor- 
mandis infervir.  Efto  namque  «J — — 14*  -f- 24 

= o , cujus  radices  2,3,  — 4,  in  aliam  transforman- 
da , in  qua  * -f-  a =/,  leu  n=.y — a j quoniam 
p=-  1 1 q = - 1 4,  »=24,&  a elt  quantitas  ne- 
gativa ; transformata  fubllitucndo  fiet 
J5  — 3*y-h  iSy—J  'j 

— • /+a«r — ( 

— i4y  + *4*  ( 0 

-f"  2+  ) 

ubi  fi  ftatuatur  0 = 4,  aquatio  transformata  , in  qua 
y~4==  * > fcu  + evadet  / - 1 3/  -f-  42>* 

o , adeoque  ejus  radices  erunt  2 -f-4,  3 -f-4  , 

~~4~h4>  ^'vc  7>  °’  fi1  enim  fecundi  gradus  ae- 
quatio  / - 1 7,y  -f-  42  = o ( 374. ) . 

446.  S<kolton.  Ut  hxc  omnia  difiinflius  infpi- 
ciantur , aquationem  transformatam  inverfo  termino- 
rum ordine,  ( feu  fumendo  a pro  primo  termino,  ut 
fit  # = <* -f->)  fic  expono 

• + mam~l  y -f-  m ~ am—  * y &Ci 

+ '+(«„, )/4W-2,+  y &c. 

^ qtn~'i'  y &c. 

^ ram~‘  5 ^ &c. 

&C.  Ac.  &c.  Ubi 


+ f-  + («-*)  y«W~  + (»-.!) 

4.  r,tm—  *,+  (»»_  j)  r«W-  + (m  _ ;)  /*”  ~ 4 


Digitized  by  Google 


IN  AIOCBRAM.  33 

Ubi  ftatim  apparat  , coefficienram  cujaslibet  termi- 
ni y generati («  erui  ex  coetficiente  termini  prxee- 

ientiiy-1,  multiplicando  (ingulas  hujus  coeflficien- 
tii  portiones  fignis  interjeftas  per  indices  relpondea- 
tes  ipftus  4,  & dividendo  produftum  per  / *.  Sic  pri- 
mus terminus  am  4 -p*™  ~ *4~  <?*  ” * -f"  ra,m  ~ &c* 

ftatim  habetur  fuiiieiendo  a pro  h in  propofiu  , Sc 
hic  efl  ultimus  transformat*  terminus.  Secundi  ter- 
mini coefhciens 

t»am  '+('»“  l)p»n  * + (»» — 4*  &C. 

oritur  ex  termino  prxcedente  multiplicando  finjuliS 
ejus  partes  fignis  ioterjcflas  per  indices  refpon Jentes 
ipftus  a%  Sc  diviJenio  prolusum  per  4;  & hic  elt 
ccetficicns  termini  penultimi  in  transformata. 

Tertii  termini  coetiiciens  exurgic  ex  coetficiente 
fecundi,  multiplicando  ut  ante  lingulas  ejus  partes 
per  indices  refpondentes,  8c  dividendo  per  2-*;  3c  hic 
eft  terminus  antepenultimus  in  transformata  \ 5c  fic 
deinceps. 

447.  Coro//.  1.  Si  aequationis  datx  radices  auge- 
antur, ver*  augentur, Sc  falfx  non  mod  > imminuun- 
tur, fed  nonnunqum  in  veras  abeunt.  Sic  Ii  radix  fal- 
fa  — 3 augeatur  numero  -f-  5 , fit  — 3 T 5 ==: 

448.  Caro//.  2.  Si  xquationis  datx  ra lices  minu- 
antur, falix  augentur,  at  verx  minuuntur,  <5c  ali- 
quando tranfeunt  in  falfas.  Sic  fi  radix  vera  4“4rni" 
nuatur  numero  7 fit  4-4  — 7 = — 3. 

P*rs  ait.  C 44p. 
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449.  Coroll.  3.  Augendo  ig  tur  aequationis  datat 
rati  ces  quantitate  , qua:  (it  mqnr  maxima  radice 
faiia  , omne*  radices  f lfz  migrant  in  veras;  & con- 
tta  minuendo  zquationis  radices  quantitate,  quz  fit 
n ajor  maxima  radice  vera,  omnes  radices  ver*  e- 
vadunt  f .« 1 ! ae  ; quare  minuendo  radices  quantitate, 
qilz  fu  minor  quam  minima  radix  pofitiva,  nec  non 
augendo  rad  ccs  quantitate,  quz  fit  minor  numero, 
quem  profert  minima  radix  negativa,  radicum  ftgna 
eadem  in  rransformata  periildunt,  quz  in  propofita. 

450.  Curii.  4.  Hinc  fi  omnia  novz  zquationis 
fjgna  per  vices  procedant,  nempe  fi  omnes  radices 
ftnt  verz  f 3P 2.) , indicio  ed  , quantitatem  adfum- 
ptam  majorem  efle  quavis  radice  falfa  zquationis 
propofitz,  eas  enim  vertit  in  veras.  At  fi  novz  ae- 
quationis <;gna  (int  omnia  fimilia,  ac  proinde  omnes 
radices  falfz , indicio  ed  , omnes  zquationis  datz 
radices  veras  imminutas  effe  quantitate  ipfis  majo- 
re, qux  idcirco  eas  in  fallas  commutavit  ( loe.  cir .). 

451.  Coroll.  5.  Si  radices  veras  aut  falfas  augen- 
do vel  mmuendo,  nova  z piatio  una  dimeniione  de- 
primitur (ut  fieri  viJimus  in  zquatione  y'  — 1 3/ -f- 
4 2 r * = o , quz  per  y divifa  evadit  yx — 1 3^  -f— 
42  =e),  quantitas  au&a  , vel  imminuta  eit  una 
ex  radicibus  zquationis  propoutx. 

452.  Propofitio  II.  M f unionis  rtJicts  ptr  datsm 
quantuattm  mulftplictrt , ac  dividtre. 

Rcfotutio.  Efio  nm  -f-  pum  1 -f - f «”*  1 -f-  rxm  * -f* 
&c.  = o , cujus  radices  * ftnt  per  * multiplicanda’.  Fiat 

«N 
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m 


11 

m —I 


«=/,  tnt  N=z  Ji*”  =^;K,",==^r ; 

* 4 M 


»J-1 


*"m~l=^^T=7  i rMm-*=rJ^ir}  &c.  quare  fub- 

4 4 

rogindo  prodibit 

m m — i m — t m — » 

y , ^ , ff , r> : , - 


Et  multiplieandoper  1 + * 

-f  rfym~~  J °*  er*/  primum. 

Quod  fi  ponatur  « = — , multiplicatio  vertitur 

€ 

in  divifionem  , fitque  nova  squatio 

wi— i m — a m — 3 

ym  BJL  + T"  + ~ -fScC.  = 0. 

t c c 

(r<r  fecundum. 

453.  Coioll.  1.  Ergo  ut  xquationis  propofitx  ra- 
dices n per  datam  quantitatem  4 multiplicentur,  aut 

y 

dividantur,  pofito in  primo  cafu  44=:/,feu  * = ^*  , 

fiat,fompto  denominatore' 4,  progreflio  geometrica 
1 , Scc.  collocanda  ordinatim  fub  termi- 
nis omnibus  datae  aquationis  , incipiendo  a primo 
ejufdem  termino;  deinde  per  fingulos  hujufce  pro- 

C 2 gref- 
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greffionis  termino';  multiplicentur  aquationis  propo- 
iit*  re  peilivi  coetficicnres  , retentis  eorum  (Ignis ; 
tum  pro  # numerator  y fubftituatur  , idemque  prx- 

fletur , fi  fiat  — =y , vel  a = — . In  altero  cafu  , 

H y 1 

pofito  — =/,  vel  * = <*/,  eadem  peragantur  fcoc 

tantum  cum  diferimine,  quod  pro  multiplicatione 
divifio  per  m in  'H  r u itur.  Sic  fi  s^uatioiis  *4 — 4«’ -f- 
5/ — 6m  -f- 4 = o radices  lint  per  3 multiplicandae  , 

y 

hoc  efl  fi  flatuaiur  3*=/,  vel  h = — , ita  eri? 
procedendum  3 

e4 — 4*3-h  5** — 5-e-f"  4 = 0 

1 , l , 9 > *7  * 

y 4 — 12?’ 4-4)/ — i6iy  4-  3 24  = 0 
At  fi  aquatio  #3* — 36* — 54  = olit  per  3 diyiden* 
fla ) fiet 

i»**  — jtf*—  54  = 0 
» >3  * 9 1 *7 

/5* — 4/ — 2 = 0,  ubi  y=:  | e. 

454,  Coroll.  a.  Utilis  interdum  evadit  haec  me* 
thodus,  dum  aequationes  a radicalibus  liberare  cupi- 
mus , ipfas  per  progreflionem  geometricam  ex  radi- 
calibusconcinnatam  multiplicando  , aut  dividendo  ,ut 
fequentia  indicant  exempla 

v V 

r 

I. 
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f.  m3  -f-  mW*- 1 5*»  + 9V  6 

* 1 1 * > V* 


Multiplicando^5  -f-  lay'  - zz  o ) 

>hic>ai. 

Dividendo/*  -f-  2/*-  —•  -f"~  oj 
? ? 

II.  ** - V 2 -f-  32—/^ 

? ? 

\Z"  4 1 2 


Dividendo  /*-/»/*  -f-  2*£/ 4*£’bic/=^  a 


Verum  id  fic  afTequimur,  cum  radicales  homoge- 
nei  per  vices  * a fecundo  termino  incipiendo  * in  ae- 
quatione procedunt,  nec  refert terminum  aliquem 
in  locis  paribus  deficere. 

455.  Coroll.  3.  Inveniri  etiam  poteff  «quatio*  iri 
qua  termini  alicujus  cc  efficiens  minor  -fit  cr  effkien- 
te  termini  homogenei  aquationis  dat*.  Sit  ex.  go 
«quatio  m*  — 40^-f  48* — 100  = 0,  & alia  expe- 
tatur* cujus  fecundus  terminus  fit  minor  tetminor 
40*1.  Quoniam  terminus  iffe  dividitur  pe 4 fiac 
feries  geometrica  ab  unitate  incipiens,  cujus  lecun- 
dus  terminus  fit  4,  & per  hanc  omnes  termini  di- 
vidantur * nempe 

m1  — 40«*  -f-  48  * — 100  = 6 
1 i 4 » 16  , 6\ 

/—  10/4-  3/  — ~ =0,  inqua>==-^  it» 

G $ Si 
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Si  tertii  termini  coefficien*  48  imminui  in  nova 
aquatione  debear,  quoniam  hunc  numerus  16  me- 
titur, formetur  memorata  feries,  cujus  tertius  ter- 
minus incipiendo  ab  unitate  fit  itf,  fa&aque  per 
illam  divilione,  aquatio  exurget  quxfita  cum  ulti- 
ma congrens,  cujufque  radices  funt  ut  ante  pars 
quarta  radicum  data  aquationis. 

455.  Coroll.  4.  Per  multiplicationem  ac  divifio- 
nem  aquatio  data  ad  fimpliciorem  formam  reduci 
aliquando  poteft ; en  Exempla 

I.  — 4**4-  5*t  — ^=0 

1 » 2 , 4 , 8 

y — 8/*-f-  20/ — 1 = 0;  in  qua/=  2*. 

II.  *5 — i8«*-f- 104* — 1 p 2 a o 

1 * 1 t 4 * ^ 

y — 9/-hify  — 24  = 0 ; in  qua^=  # . 

2 

457.  Coroll.  5.  Si  aquationis  ordinata  primam 
terminum  aliquo  coefficiente  affeftum , ad  alium  in 
unitatem  duflum  reducere  lubeat,  coefficiens  ifte  po- 
natur pro  fecundo  termino  progreflfionis  geometricae 
ab  umtate  incipientis  , tura  h^c  progreffione  fub 
terminis  propofita  de  more  exarata,  fiat  primum 
multiplicatio  9 deinde  cceflicientis  divifio,  nimirum 


7 »' 
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7*’-*-  — 5“+  3 = o 

i 7 < 49  i 343 

7/_  14/_  245,4-  1029  = 0;  & dividendo  per;; 

>5-  xy  — 35^+  *47  — 0 
4^8.  Cordi.  6.  Polium us  itidem  aequationem  2 

fr.fi  nibus  liberare,  multiplicando  fcilictt  raduem 
2Q ultionis  per  omnium  denominatorum  produflum, 
aut  3-r  nu  neram  d-nominatores  omnes  metietuem. 
Pergp  ad  exempla. 

I.  tL  + ^-l=o 

a 0 * 

x , Ac  , - 

y*  — biyyx  -f-  *Cl4fy  — * — — O 

In  htc  transformata  habetur  y = *b(M , adeoqu* 

w — Si  aequationis  datae  termini  fint  partim 

integri,  partitr»  frafli,  integri  ad  fraflos,  fafta  per 
unitaten  divifione,  reducamur.  Prxllat  autem  mte»- 
dum  multiplicationem  per  communem  denominato- 
rum medforens , It  detur,  inftituere, 

2 8 1 

II.  tl*  -1 — * o 

i . 27 

i*\  , 9 > *7 . 

y**  -\ -6y  — 81  =0  ; ubi  j = 3*. 
Coefficiem  pariter , quem  habet  maxima  ’ irtCognffae 
pottllas,  ad  unitatem,  fi  lubeit,  redigi  f.;c‘le  potefi  - 
nam  fafti  per  eundem  coefficientem  divifione , atqua- 

. C4 
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lio  a fraftionibus  liberanda  huc  pertinet  ‘ fit  enim 
4*’ — pS r = o -}  dividendo  per  4,  fit  i5  — 


L ; Hinc 

a 


ni.  — ifL.  4-  m — 1= 


4 
* » 


4 

t 


yl  — py 1 — 4*»  = o;  ubi  = 4*. 

459.  Cor  oli.  7.  Si  novam  invenire  oporteat  ae- 
quationem , cujus  radices  per  propofitat  radices  mul- 
tiplicat* faciant  quantitatem  datam,  hoc  ita  obti- 
nebimus. Elio  h 3 — pn  -j-  qtt  — r o , & 4 quattitas 

4 

data.  Pone  «>'  = 4;  erit  #=  — ; quare  (403.' 


— px * -f*  <74  — r 
t * V , 


/ , >* 


4*  — P»y  -f  74/  — r/  = o , 

mutatis  vero  fignis,  ac  dividendo  per  r,  provenit 


in  qua  — . 


Pari  methodo  invenitur  aequatio  , cujus  radices  x- 
quationis  propofitat  radicibus  fint  reciprorx;  fi  enim 

fiat  4=1,  erit  •->=>,  & , quamobretn 

fi  propofita  fuerit  * 1 — pH-\-qn  — r = o,ejus  reci» 

pro» 
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proca  eri t i py  + f/  — >>J  = o , feu  ■ 


— =o,  ubi  (ie.)  coefficientium  ordo  inver- 

r r K ' 

titur , quapropter  fi  fecundus  terminus  in  propofita 
defuiflet,  tertius  in  transformata  cvanuiflTet,  & vici G* 
fim;  (a.°)  maxima  zquationis  data  radix  evadit  mi- 
nima  in  transformata. 

4<J0.  Coroll.  8.  Transformari  quoque  data  zqua- 
tio  poteft  in  aliam,  it  qua  ccefficiens  cuiuslibet  ter- 
mini, ultimo  haud  excepto,  data  quantitati  fiat  ae- 
qualis, idque  inveniendo  quantitatem , perquam  ae- 
quationis datae  radices  multiplicentur.  At  quomedo 
quantitas  ilia  inveniatur,  ex  fequentibus  patebit. 

Eftt  propofita  = o;  quantitas  da- 


ta= m , quzfita  =x.  Fiat  # = — ; ergo 

%> 

t3  — pM1  -f-  qx  — r = 9 

1 , z , z , z}  

y — q*y — > z3  = o. 

Jam  vero  fi  fecundi  termini  coetlkieni  p fieri  debeat 

= m , ponatur  pz  = m • erit  z = — . Si  tertii  ter- 
mini coefficiens  q=m1  ponatur  fz*=rw;  erit  z' 

= — : %==  i/™.  Si  terminus  ultimus  r»1  = m; 

1 - V 9 


erit 
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• 9,9  r 

erit  zJ=  — ; z = y -•  Itaque  fi  fecundus  xqua- 

tionis  terminus  ducatur  in  valorem  inventum  ipfius 
zy  aut  tertius  in  quadratum , aut  quartus  in  cubum 
ejufdem  valoris , Sc  ita  porro,  jufla  exurget  aequatio. 

Exemplum  I.  Sit  aquatio  #J  — -J-  p# — zy 

= o,  it  alia  loco  ipfius  inveniri  debrat,  in  quae*  ef- 
ficiens 1 2 fecundi  termini  fit  2 ; erit p = 1 2 , m = 2 , 

**  2 1 

* = ”=—=  — . Data  igitur  «quatio  multipli- 
cetur per  , videlicet 
6 

**  — px — 27  =ac  0 

i -i  i.*  _L_ 

’ 6 ’ 3^  ' 2 1 


* * , 1 1 1 

/ — — - = o;  in  qua  >=  - . 

Exemplum  II.  Si  loco  propofit*  arquationis  alia 
exoptetur,  in  qua  tertii  termini  cceffkiens  fu  4,  erit 

f=:p,  n»==4,  * = i/-=z  i/±  = -;adeo- 

v f v 9 3 

que  multiplicatis  propofitx  radicibus  per  — , eruetur 
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I 


» 


I 


2 

/ — 8/ 4-47 — 8 = o;in  qua  . 

Exemplum  III.  Si  pro  data  aequatione  alia  quae- 
ratur, ubi  quarti  termini  coefficiens  fit  = i \ erit 

* 3 i 

r=27ym=iix=  \J  1 = -;  quapropter 
** — 9H  — 27  = 0 


, , , . » 

y — 47  -r  y — 1 = O ; tn  qua  y = — * . 

3 

4<Jl.  Propofitio  IV.  JEquatitntm  radicet  rcales  ne- 
gativas vel  folat , vel  cum  realtkut  poftivis  commintat 
habentem  , in  aliam  pojirivis  omnibus  prctdidam  tranf- 
fo<mare. 

Rtfolutio . Si  omnes  propofitae  termini  finr  pofi- 
tivi,  mutando  figna  in  locis  paribus,  folvitur  pro- 
blema. Sin  minus,  maximo  ciefficiente  negativo 
(ne  ultimo  quidem  termino  excepto)  pofito  =-m  , 

fiat  m-f-i-jzss#,  ac  fubftituendo , nova  exurget  ae- 
quatio quselita. 

„ Dem. 

«i 
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Dem.  Eflo  «*<-»*- r = o,  ubi  omnes  rer'-» 
mini,  primo  excepto,  fint  negativi,  fitque  — m ma- 
ximus coefficiens  negativus^  fubftitud  w-f-i  -y  pro  k 
in  «quatione,  & prodibit 

3 2 

* tw -j- 1 3*  -f-  J • wj -f- ly*  ~~y* 

1 2 

— — — ni,fn -j- 1 -j-im  ■ w-|-i  *>■*  w 

t 

b*  — -B.w-f-i  -|*  ny 

Primum  transformat*  terminum  intuenti  conflabit' 

3 2 2 

inito  calculo,  efle  w -f- 1 — w.  w-f-*  = w-f-r  ; qa*- 

2 

reexw-f-1  fublato  ».  w-f-i , refiduurn  non  erit  mi- 
nus quam  quod  ( e#  byp. ) n -w.  Sed  fi  ex 

m-f-i  dematur  r<-w,  fuperefl  quantitas  pofitiva  ; 
ergo  primus  tramtormat*  terminus  eft  pofitivus.  Si 

in  fecundo  termino  ex  — j.m-fi  . rw-f-i>»  fubtra- 

hatur  2»».  rw-f-  i >>,  refiduuna  non  erit  minus  quam! 

*-*•  — ■ 

•— w-<-i  y%  ex  quo  fi  tollas  -{-nyi  remanebit  qnati- 
titas  negativa. 

In  tertio  termino  patet,  efle  3 . w-f-T >5 > myx , a-t 
deoque  quantitas  cft  pofuiva ; 

Er-* 
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Ergo  in  transformata  termini  cum  fignis  alterni* 
fe  conlequuntur , ut  accidit  in  terminis  quos  habet 

. V 

quantitatis  m-ft  — y poteftas  quaffiber. 

Si  — w,  v*l  — r fit  maximus  coeffijiens  negativut , 
eadem  eft  demonftratio  ; quod  ratiocinium  aquatio- 
ni cujufcumque  gradus  applicari  poteft,  in  qua  o- 
pines  termini,  demptor  primo,  fint  negativi. 

- P 

Sed  quia  termini  cujuslibet  potentis  ( 
figna  habere  debent  (<55.  n.  IV. ) cum  vjciffitudine 
-f-&  — ; apertum  eft,  creffi  ientcs  pofitivos  , qui 
terminos  illos  multiplicant,  mutare  non  poffe  hanc 
viciftirudineoi  m transformata , & id  tantum  effice- 
re coefficientes  negativos;  «rgo  quum  in  propofita 
ompes  coefficientes  adfumpti  fint  negativi  , demon- 
ftratio cafibus  omnibus  poiTibilibus  fatisfacit.  JjJuod 
f r*r  &c. 

Exemplum.  Efto  *’ — ’m'  -J-  3*  -f-  6=  o.  Maximo 
Coefficienti  negativo  — 2 reddito  poiiuvo  addatur 
unitas  ; fiet  3 — y = *,  quare  lubllituendo,  k fum- 
mando  habetur  aiquatio  quasilla  0 = 24 — 

yy'  — >3. 

462.  Corel/.  1.  Si  primus  propofitas  terminus  non 
habeat  unitatem  pro  coefficiecjte,  velut  /»  *3  — n*#*-— 
r=  o , fitque  tf  maximus  exefficiens  negativus , 

fumatur  — f-  i = vel  = #,  & fub- 

<*  a 

ftituendo,  exurget  transformata  , cujus  figna  vi  ejuf- 
dem  ratiocinii  per  vices  fe  fuccedcre  demonftrabitur. 

403. 
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463.  Corollar.  a.  Per  fubfluutionem  quantitatis 


» -f  i -y  pro  * in  propofira  , radices  negativz  eva- 
dunt p<  fitivx  in  transforma'»  , & fingulae  augen- 
tur quantitate  pofitiva  n -f-  i ; quae  vero  erant  in 
propofita  pofitivar,  evadunt  negativae  in  transforma- 
ta, led  imminuuntur  eadem  quantitate  M-f-i.  Ut  id 
clarius  intelligatur , fint  * — * =*=  o,*  -}-  £ = o aqua- 
tiones fimplices  aequationis  propofita:,  & n -f-  I — f» 
Subltitue  j-y  pro  *.  Aquationis  transformat*  aequa- 
tiones fimplices  erunt  / — a — y=o , f b—y  = o. 
Ex  prima  hab-tur  y = — m -f- / , ubi  radix  a , qux  in 
#»-4=3=0,  vel  in  * = 4 erat  pofitiva,  evadit  nega- 
tiva, fed  imminuta  quantitate  pofitiva  f\  ex  alte- 
ra habetur  ^ = £4-/,  ubi  radix  k,  qu*  in  x -f*  b 
= o,  vel  in  * = -£  erat  negativa,  fit  pofitiva, 
fed  aufla  quantitate  f.  Hinc  ut  omnes  radices  m 
transformata  emergant  pofitiva;,  neceffe  eft,  ut  w-f"1 
= /,  feu  maximus  coetficiens  negativus  affirmative 
acceptus,  & auffus  unitate,  fit  major  quam  4,  adeo- 
que  major  omnibus  propofitae  radicibus  pofitivis. 

464.  Coroll.  3.  Contra  fi  aequatio  data  fit  in  alte- 
ram transformanda,  in  qua  omnes  radices  fint  nega- 
tivae , five  omnes  termini  fint  pofitivi  ; peraBadifl* 
operatione,  figna  in  transformata  terminis  paribus 
/ 

mutentur (443.).  Vel  brevius,  pro*  fubflitue  m-f-i  -fv» 
ac  terminorum  in  transformata  cocriicientes  omnes 
proflabunt  pofitivi,  ideoque  w-}-1  er*r  rurfus  major 
maxima  propofita:  radice  pofitiva.  Quum  enim  fit 
* = H=z-b  =/+-/;  erit  y=za-f; 
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y ergo  ut  omnes  transformat*  radices  y 

evddant  negativa  , eflfe  debet  f = m 

465.  Coroll.  4.  Hinc  fi  in  propofita  mutentur 

figna  in  locis  paribus,  maximus  coelficiens  negativus 
affirmative  acceptus  erit  major  maxima  radice  pofi- 
tiva;  f«d  hzc  ante  lignorum  mutationem  erat  nega- 
tiva; ergo  fciri  quoque  facile  poteft  quantitas,  quz 
fit  major  maxima  radice  nrg»iiva  quoad  numerum, 
cui  fignum  — prrfigiiur.  Sic  in  propnfita  • 

ntt  — r = o,  Ii  muientur  figna  in  locis  paribus,  fiet 
*5-j-  rnH—mt  -f-  r«z=  o,  ac  proinde  » -f"  i erit  majnr 
maxima  propolit*  radice  negativa» 

4 66.  Cofllutium  5.  Recipro».e  fi  lUtuendo  m = 

— , xquatio  propofita  ordinetur  per  y (402.),  dein- 
de per  di&am  methodum  indagetur  radix  major  ma- 
xima  transformat*  radice;  h*c  (ob^=  ) erit , ut 

patet,  minor  minima  propoli»*  radice;  adeoque  a- 
gendo  ut  in  duobus  poltremis  Corollariis  praeceden- 
tibus , haberi  etiam  potelt  radix  minor  minima  pro- 
pcfitx  radice  tam  pofitiva,  quam  negativa. 

457.  Scbolien.  Quamquam  maximus  aquationis 
cujulcumque  coefficiens  negativus  unitate  auftus  «It 
fen.psr  limes  luperans  fingulas  omnes  aquationis  ra- 
dices pofitivas,  attamen  raro  eft  limes  propinquus; 

quare  ut  talis  habeatur,  in  aquatione  h™  -f  p*m~~  1 
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q*m  1 -f-  r*™  3 -f-  &c.  fUtue  x — 4 =y^  feti 

'Kz=y  Vide  alibi  (445-)  transformatam  hinc 
emergentem.  Ergo  fi  quantitas  a talis  fit , ut  omnes 
transformatae  coefti-ienres  evadant  pofitivi  , quum 
rulla  fignorum  tunc  occurrat  variatio,  omnes  ipfius 
y valores  erunt  negativi  , adeoque  ob  quantitatem 
- K — * negativam  erit  *>*.  Quoniam  igitur  a fupe- 
rat  in  hac  hypothdl  maximam  radicem  pofitivam 
ejufdem  x,  erit  a limes  aequationis  propofitr.  Ergo 
fi  pro  4 in  transformata  fubllituamuj  x>  coeffiv.icn- 
tes  ex  diflis  (446.)  evadent 

X -fi  Px™~  1 + ?**”  * -f-  &C. 


**  -h(m—  Of* 

m(  m—  1 ) x -fi  (*'— 


2+ (»»■-.  *)  7*W“*  ? +(»>-?)  f*”’- 4 -fi  &c. 

I ) (>»—  2)  J-fi  (l*_  2)  f-»»_  5)  5*m~'  ^-4- 

* 2 


&c.  &e. 

Hinc  ut  quantitatem  habeamus,  quae  maximam  pro- 
pofitae  radicem  propias  fuperet  , quantitas  minima 
tentando  eft  invenienda,  quae  expofitas  «xpreffiones 
in  cafibus  particularibus  reddat  omnes  affirmativas. 

Quod  fi  limites  minimae  radicis  pofitiva;  , maxi- 
mxque,  vel  minimx  raditis  negativa;  cupiantur,  o- 
perandum,  ut  in  Corollariis  praecedentibus;  ubi  atl- 
vertendum  , regulam  illam  etiam  radicibus  ipfis  ra- 
tionalibus inveniendis  infervire. 

Exemplo  fit  *4 — 2 *} — — ij«=o; 
ex  qua  fit 


* 


«4- 
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#4 2"’ — 2dx  — 120 

**’—  3*‘— *$*+- 1} 

$k — 6h  — 25 

2»—  I 

Minima  quantitas,  quae  omntJ  ifta*  exprefliones  red- 
dit pofitivas,  eft  ipfa  radix  6>  quae  propofitam  fi* 
mu!  reducit  ad  zero.  Quum  autem  una  radix  adfit 
negativa  in  prnpofita  , mutentur  ligna  in  locis  pa- 
ribus, ac  proveniet 

*4-|-  2*’  — 25.X*  — 2^— '120 

2#J+  3/—  25*--  13 
- 6u  -j-  6h  — 2 5 
2x-f-  I 

Minima  quantitas  , de  qua  eft  quxftio  , reperietur 
efie  ipfa  radix  5,  adeoque  radix  negativa  propofit» 
eft  — 5. 

Similiter  in  aequatione  #5- 2*4- 1 o*’ -f- 30.V1  -f- 
63* -f*  1 20  = o minima  quantitas  potitiva  quxfito 
fatisfaciens  reperietur  = 2 , minima  negativa  (con- 
fiderando  numerum,  cui  lignum  — prxfigitur  )=:  - 3 » 
adeoque  quinque  aequationis  radices  inter  — 3 , 5c  % 
confiftent. 

4^8.  Propofaio  V.  Propofitam  aquationem  in  aliam 
transformare , cujus  radicas  adaquent  poteflates  radicum  y 
que  is  propoftta  conflat. 

Rtfolutio.  Propofita  «quatio  ordine  inverfo  exhi- 
bita fit  a -f-  bn  -f-  ctC  -f-  d»J  -f"  et^  4*  b*7 -\- 

/**  + & c.==o.  Ut  transformat*  quxlibet  radix  * 
adaequet  quadratum  **,  colloca  k ubi  *x  adeft  in 
propofita,  ac  fiet  a 
l»»5  -f*  +■  ta4  -j-  Scc.  = o. 

Pars  ait.  . D Po? 
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Pone  + + 

k b -j-  dx  -\-fxx  4-  kc.  = Q ; 
propofua  evadet  P -f-  = ©.  Hanc,  ut  u elimi» 

netur,  multiplica  per  #,  Eribendo  % loco  **, deha- 
bebis Pk  + Q c = 0,  feu  * = - , quo  V*. 

]nre  in  aquatione  P -f  jg*  =;  o fubrogato  , prodit 
pp ^ Q6)z-==. o.  Subllitue,  atque  obtinebis  tranf- 
formatam  primo  quselitam. 

Elfe  nunc  debeat  * = *^  Ubi  reperitur  #5  in  pro- 
pofita  fubflitue  *;  proveniet 

a 4-  -f-  r#*  -}■  ^ 4*  e"z  “h  /#l*  4-  "H  ^*** 4* 

4-  &c*  ■ — ©««••  (^)* 
btatue  a-f  </x4-£**-f  &c.=  P 
b -j-  f * 4"  bzz  4*  ==  3*. 

r -j-/z -j- "i"  ^ 

jEquatio  (//)  evadet  P -f*  iiL*4'  R**  = o.  • ••  [B) 
Hacc  multiplicata  per  * fic 

+ R*  + P*4-^  = 0*-*-(c) 

quse  rurfus  mul  iplicata  per  m evadit 
Rxx  -f-  p*‘4-  Q?*  =5  4*  F#*  4"  = o . . . . (D) 

Duc  tres  iftassequationes  (B)»(C),(D),  primam  in  L, 
fecundam  in  M,  tertiam  in  JV,  & obtinebis 
LP  4-  LQ*  -f  LRh=q 
MR%  4-  MPm  4-  MQ*  — o 
Hgx  -j-  NR*z  4-  A7V  = o . 

Ad  n k xx  eliminandas  fac  Lj^  4"  MP  4*  = 3 

....(E)  LR  + MQ  + NP=o....(F);&  propofita 

migrabit  in  .LP 4*  4"  A7^*  = o •••  *(G) . 

Ex 
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Ex  aequationibus  ( E ) , ( F ) colligitur  L =3 

= _ M£-NP_  inde 

K . 

MPR  + NRRz  = NPJ^,  feu  MPR  ~ 

M 

MQQ  = IVPjg.  — NRR*  , adecque  -ili-  = 


Si  igitur  ponatur  M=PQ — RR<, 

erit  N=PR — ac  proinde  L=zRQz — PP. 

Hifce  valoribus  in  aequatione  (G)  fubftitutis , exur- 
get 3 PQRz  — P*  — — R5*z  = o ; quae  eft  tranf- 

lormata  fecundo  expetita. 

Methodus  confimilis  pro  altioribus  potedatibus  eft 
adhibenda.  Quod  erat  tcc. 

4.69.  Propofitio  VI.  Si  aquatio  qualibet  (A)  ra- 
dices omnes  reales  continens  per  progrtjjionent  arith- 
meticam (B)  multiplicetur , prove - 


(A)  xn  + pxn~,+qxa~2-f-rxn“3....+T=:o 

I 

(B)  n , n — it  n — z , n — 3 , n — n 


niet  nx11  4“n — 1 Px°  '4-n— zqxn  2-fn-3rxn  ? 
-f-  & c.  = 0,  feu  dividendo  per  x , quod  homogeneut 

comparationis  deficit , Jiet  (C)  nxn~‘-fi» — i pxn~* 

D 2 4- 
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-f-  n — 2 qxn  * -f"  *'  — 3 rxn"”*4....  -f-  S •"==  o.  Dico  hu- 
jus quoque  aquationis  (C)  radices  omnes  cjjt  rcalts. 

Praparatt».  Fiat  Mz=y-\-t‘  ultimus  transforma- 
ta; terminus  erit  (D)  tn  ptn~l qtn~l re1”* 
....-f  R (3P«5.  n.  I.) ; penultimus  {E)y{ntn~‘l  -f- 

n — i pin~1  -}-  n — a ? 4~&c. ) ( lbid . n.  V. ).  Sed 

f>  pro  / ponatur  #,  five  una  ex  propolit*  radici* 
bus,  terminus  ille  ultimus  (D)  evanefeet,  quod  eva* 
nefeit  propofua;  ergo  in  hac  hypothcfi  remanet  pe* 
nuliimus  (£),  qui  per/  divifus  evadit 

(F)  ntn~~l  -f-  n — I ptn~ 1 -f-  n —2  qtn~ *. . . o , 

quar  «quatio,  fi  fiat  / = #,  eadem  efl  cum  aqua- 
tione (C).  Oportet  igitur  demonltrare,  hujus  «qua- 
tionis  (F)  radices  omnes  efle  realcs. 

Demonfiratto.  Aquationis  itaque  propofitae  fa£to- 
res  fint  m — a,  u — b,  h — r,  Scc.  nec  non 
u 4" 3cc.  hique  ita  difpofiti  concipiantur, 
ct  radices  po(itiv«  a,b,cy  & c.  ex  una  parte,  & ne- 
gativ*  f)g,by  &c.  ex  altera  feparatx  ex  minoribus 
ad  majores  procedant,  nulla  habita  ratione  fignorum. 
Si  fiat,utfupra,  * = ?-] -*»  transformat*  faflores 
erunt  y-\-t  — a,/ 4-  t — b,y-\-r  — f,&c./4-/4-/*, 
y 4- 1 -t-g,y  4“  f 4*  &c.  Sufficiatur  pro  / prima 

propofitx  radix  a;  transformat*  faftores  erunt/ 4“  * 
— a,/4-/»  — ^,/4-*— -r,  &c./4-*4-/,/4-*4-£  , 
j>  4-*  + b , 2kc.  Quoniam  vero  propter/4*4*"4:=:0> 

ul* 
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ultimus xtransformarx  terminus,  ut  diximus,  evane- 
fcit , furores  transformatae  ultimo  termino  carentis, 
quam  mutilatum  vocabimus,  erunt  y * — b,y-\-a 
— r,  kc.y-j-a+f,y  + a-\-g,v  + a + It,  Ac.  Pona- 
tur jam  pro  / fecunda  radix  b\  transformat®  inte- 
gra favores  erunt  / -f-  b — a,y-\-b  — b ,y-\-b  — r , 
y b-\-fi  y b g,  y b b y Sc:.  adeoque 
mutilat*  favores  y b — *,y-\-b — c , 8cc.  y -f-  b 
4*5»  kc.  Similiter  fi  tertia  radix  c pro  / 
fubrogetur,  transformata  mutilat®  faSlores  reperien- 
tur  y + c — c--b,y  -f-  c — //,  & c.  y-\-c+f> 

/4c*i“5»&c*  »tque  ita  continuetur  ufque  ad,maxi- 
mam  radicem  pofitivam. 

At  quia  (eu  bp>)  < / , 5cc.  radices 

a — ItyM  — c,  iec.  qu®  ultimum  transformat®  muti- 
lat* terminum  (£),  vel  (F)  multiplicant,  funt  o- 
«hnes  negativ®,  reliquis  •*  -f- /»  * *f*  £ » &c.  pofitivis 
manentibus;  ex  fubftitutione  autem  !t  pro  /,  radi- 
ces lr~0)b  — c,  &c»  funt  omnes  prxter  primam  ne- 
gativ*, ceteris  £4*/>  * 4*5»  &c*  flantibus  pofitivis; 
reliquum  eft,  ut  ultimus  mutilat*  terminus  (F)  iti 
fubftitutione  a pro  t fignum  habere  debeat  diver- 
fum  ab  illo,  quod  habet  in  fubftitutione  b pro  /.  Pa- 
ri methodo  invenietur,  ultimum  mutilat*  termi- 
num fignum  habere  in  fubftitutione  b pro  / diver- 
fum  ab  illo,  quod  habet  in  fubftitutione  c pro  / ,quia 
tunc  in  transformata  mutilata  radices  forent  r — a, 
t — byc  — 3c c.  qu®  pr*ter  primam  5c  fecundam 

funt  omnes  negativ®;  8c  fic  deinceps.  Si  praeterea 
pro  / fubftiruere  ut  fupra  fucceffive  lubeat  fingulas 
radices  negativas  — /,  — b}  8cc.  patet,  omnia 

i)  3 „ figna 
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figna  in  difto  termino  ( F ) mutari  debere,  adeoque 
hoc  etiam  in  cafu  perinde  atque  in  aliato  figna  ex 
pofitivis  ad  negativa,  & a negativis  ad  poGtiva, 
& ita  porro,  vel  viciiTim  , femper  tranfibunt.  Sed 
cum  id  accidit,  omnes  hujus  termini  (F)  vel  (C) 
pofiri  =0  radices  permanent  femper  reales  (42^.); 
ergo  &c.  Qund  erat  8cc. 

470.  Scbolion  I.  Qusecumque  fit  progreflio  arith- 
metica ab  enunciata  ( B ) diverfa  propofitam  {A} 
multiplicans,  radices  omnes  in  produ&o  manebunt 

itidem  reales.  Multiplicetur  enim  propofita  mn  -f* 

pan~ 1 -4-f*w'~24'r*”~3*"*  + T’:==0  per  progref- 
ftonem  arithmeticam  generalem  m -|-  k* , w + k (»-i) , 

&c.  proveniet  - f-  p*n~l  f*»"- * 

-f- r**”  3 -f-  &C.  ) -f*  k»  — I P»"~~t  -f- 

^2  f**"3  + Scc.-f-  R).  Sed  h"  -f  f*”-* 

-f-  m*-3  -f-  lcc.=  o j ergo  fuperefl  produftum  ex 

k*  in  quantitatem  »an~ 1 -f -n  — 1 » — 2 ? 

4-  &c.  qua:  pofita  = o,  & per  k * divifa  ell  eadem 
cum  recenfita  (F) , vel  (C)y  cujufque  idcirco  radi- 
ces (4^9.)  perfiftunt  omnes  reales.  Sic  fi  ftatuaiur 
tn  = o,  w = o,  k = — 1 , di£U  progreflio  m -f- 
m-\-  — 1 ),  m -f  k (»  — 2)  , &c.  evadet  o,  r , 2 , 3 , 

Jtc.  iin  autem  ponatur  1»  ==e o,4  = x , fiet rt,n — i f 
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»-l,&c.  hoc  elt  aquatio  data  per  incognita  cxpo* 
nentes,  ut  eginousv  multiplicabitur. 

47/.  CorolL  1.  Si  propofit*  per  progreflionem 
quamlibet  arithmeticam  multiplicata  produSumrur- 
fus  per  aliam  quamcumque  progreflionem  confimi- 
lem  multiplicetur,  novumque  produftutn  fiat  =o, 
hujuiaiodi  aquationis  radices  erunt  iterum  reales,  5c 
ita  fena  per. 

472.  CorolL  2.  Si  detur  atquatio  **  -f*  />*”'"*'  4- 

4**-~14‘  re""** ....  -|-  T = 0 , cujus  radices  fine 
s t by  et  dy  &c.  radices  illa  erunt  limites  aquationis 

i»»*  1 -J-  («  — 1) a -f-  (w  — a)  -f*  &<r.  =0 
(417.).  Ex  quo  colligitur,  quod  fi  f',  &c.  hnt  radi- 

1 

cet  aquationis  a**-  1 4“  (»— > 1 ) /»*•*  1 4*  (n~  1) 

-f-Jcc.  = 0,  etiam  ilia  erunt  viciflim  limites  pri- 
ma aquationis  #»"  4*  1 4-  f*»”-1  4*  ™*"*?4* 

2=0.  Si  enim  funt  limites  radicis  * ; & £,r  li- 
mites radicis  cadet  b inter  a',  8c  b\  Eadem  ratio- 
ne r cadet  inter  6',  Sc  c\  Sc  fic  de  ceteris  gradati  m 
procedendo.  Jure  igitur  atquatio  (C),  & cum  ea  fin- 
gulae  fubfequentes,  aquationes  limitum  appellantur. 

47 3.  CorolL  3.  Penultimut  igitur  transformatas 
termtnus  primam  exhibet  aquationem  limitum  pro 
aquationis  dat*  limitibus  determinandis. 

474.  Cordi,  4.  Hinc  fi  aquatio  data  hibeat  nu« 
tttrutn  m radicum  invicem  * tualium ; numerus  w-  I 

D 4 ra- 
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radicum  in  prima  aquaticos  limitum  confiftst  intet 
radices  illas  aquales , quare  Ii  quis  linies  in  aqua- 
tionem datam  introduflus  illam  reddit  nihilo  aqua- 
lem , non  folum  hic  limes  radicem  offert  commu- 
nem cum  aquatione  data,  fed  fimul  olleodit,  duas 
faltem  in  data  ineffe  radices  i pfi  limiti,  nec  non  in- 
vicem aquales.  Secunda  aquatio  limitum  hatebit 
numerum  radicum  w-z  ex  aqualibus  in  data  exi- 
flemibus,  & ita  porro.  Sic  fi  proponitur 
2 im  — 8 = 0,  prima  aquatio  limitutn  erit  V — 

1 6 

--#-f-7  = o,  cujus  radix  =±=3.  Sed  fubfiituendo  3 

in  data  aquatione,  prodit  zero  ; ergo  3 eft  radix 
aquationibus  utrifque  communis,  5c.  du«  in  nqui-. 
tion*  data  inerunt  radices  aquales,  fingula  =3* 
475.  Corall . 5.  Praterea  quum  aquatio  quadrj- 
tica  fit  prima  aquario  limitum  aquationis  cubica, 
invento  limite,  qui  maximam  radicem  cubicam  fi- 
peret,  limites  pro  aquationis  cubica  radicibus  va- 
nandis erunt  quatuor  computato  zsro,  qui  mitior 
quacumque  radice  haberi  poted.  Generatim  vero  ft 
aquatio  dati  fit  dimenfionis  »w,  prima  aquatio  limi- 
tum praaebit  limites  w-f- 1 pro  radicibus  atquatioiis 
data  definiendis.  Idem  dicendum  de  fecunda  aquatio- 
ne limitum  quoad  primam,  & fic  deinceps. 

475.  Coroll.  6 . Quod  fi  linies  in  data  aquatione 
fubllitutus  nec  figna  alterna,  nec  zero  fuppeditet, 
radices  imaginarias  aquario  data  comprehendet. 

. 477.  Sebaliori  II.  Si  aquationes  limitum  aliquas 
habeant  radices  imaginarias , radices  quoque  inerunt 

ima* 
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imaginarie  in  propotita.  Data  enim  ex.  gr.  2qua- 
tione  ** -pHl  -f- - >■  =ac  o . cujus  transformati  ( fta- 
luendo  =7,  feu  y = * 4"  ‘u)  fi*  (iv"“p) 
y~h(  iv'~  2PV  “h  ? )y  -\-v*~pv%-\-  qv~r  = ©,fi  po- 
na>  u = ultimus  terminus  v* -pv* -f- qv  — r eva- 
uefcet;  fuperftes  igitur  aquatio  7* -f-(  jv—p  ).?-{- 
yj-  ipv+  q = o erit  faftura  ex  duobus  valoribut 
remanentibus  ipfius  /,  feu  exceffus  duorum  valorum 
ejufdem  m fupra  tertium,  qui  potitus  fuerat  = v; 
quare  ti  duo  illi  exceffus  aliquam  expreffionem  ima- 
ginariam includant , confimiles  exprefliones  ia  duo- 
bus iilis  valoribus  ejufdem  « necetfrrio  delitefcent, 

& tic  de  ceteris  altioribus  aquationibus.  Quod  de* 
monflravimus  de  radicibus  imaginariis,  admitti  ne-: 
quit  quoad  radices  reales,  innumeri  enim  dantur'  ' 
cafus,  in  quibus  aquationes  limitum  radicibus  gau- 
deant realibus,  attamen  aquatio  propotita  vel  ali- 
quas , vel  interdum  omnes  habeat  radices  imagina- 
rias. Exemplo  fit  aquatio  limitum  3**  — (4.0 -f-  ir)a% 

-{-  p1  -J-  ^pr  -f-  <j  = o.  Hac  omnes  habebit  radices  , 
reales,  fi  fuerit  (p-r)l>  at  aquatio  princeps,, 
unde ifta  ortum  ducit, elt  *5~(ap-{-r)  «e 

— r (p*4"f  )==0>  quac  duas  habet  radices  imagina- 
rias p-\-\f^'tp  — V^.  itidem  alia  aquatio  limi- 
tum , multiplicando  primam  aquationem  limitum 
per  progreffionem  o,-  1 , - x , — 3 , qua  erit  (ap  4*  r)*»‘ 
-rx(p*-f-  ipr  )#-{-  3 r ( p*  <7)  ==  o,  omnes  radi- 
ces reales  continebit,  fi  fuerit  (p*  -f-  ipr-\-q  )*> 

( 2p-f-r)(p*-}-^)  jr.  Quod  eriam  valet  de  altiori- 
bus xquatioafbus.  Sed  quoad  limites  in  prxfentiarnm 
illa  fmt  fatis. 

478> 
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478.  Prop.  VII.  Sidttur  aquatio  xm  + px01"'  -f- 


qxm“1  -f-rxm“3-f-  Scc.  = 0 , qua 


identiea  ponatur 


eum  aquatione  xm+  fxm"' + gxm“*  + hxra"J  -f 
8cc.  = 0,  ubi  nempe  eadem  ade/i  incognita  j ajo  ejfe 
p=sf,q==g,r===:h,  8c c. 

Dem.  Coefficiens  p fecundi  termini  prima:  aequa- 
tionis continet  fummana  omnium  radicum  fub  figno 
contrario;  coefficiens  q tertii  termini  continet  pro- 
dufta  omnium  radicum  qua:  binae  fint  combinatae, 
Scc.  (41 3).  Idem  accidit  infecunda  aquatione.  Sed 
aequationes  i It  x funt  [per  b/p.]  identicae,  adeoque 
ex  lifdem  radicibus  fingulae  componuntur ; ergo  fum- 
tna  omnium  radicum  fub  ligno  contrario  in  prima 
aequatur  fummx  omnium  radicum  fub  figno  contra- 
rio in  fecunda,  Scc.  nimirum  erit  />=/,£  = £, 
f=z.b^  8c c.  Quod  erat  Scc. 

• 4 77.  Propofttio  VIII.  Eu  data  aquatione  terminot 
tollere. 

Refolutto.  Elto  u + pu  + qu  + ru  3 
+ &c.  Inveniri  debet  quantitas  x,  qua  aequationis  ra- 
dices fic  augeantur,  aut  minuantur,  ut  terminus pro- 
pofitus  evanefcat.  Eapropter  ponatur  u x=y  ,etit 
u=:y  — x,  adeoque  poteftates  refoivcndo  ($7.)»  pro- 
dibit 
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Quare  transformata  rite  difpofita  erit 

m m i 2 m_  ; 3 nt—  * 

y _ m?;  -f-  ni(m  _ i ) % y _ — i)  («_  2)  2 > -j- 

1.2  1.2,  } c<C. 

• m_  1 __  m_  2 2 w_  j _ 

T P/  + (m~\)pzy  + y -+• 

1 . z Scc. 

*w~  2 _ m_  j 

+ + (w-2)^  + 

Stc. 

± V + 

Scc. 

Praeterea  quia  terminus  tollendus  debet  evanefcere  , 
fiat  aequalis  zcro,  redu&aque  ut  moris  eft  aequatione, 
valor  incognitae  % obtinebitur. 

Sic  fi  terminum  fecundum  exterminare  libeat,  fiat 

m — I . *w  — i , — r 

— mzy  +py  = o;  unde  — ma.  = +py  leu 
x = + — : ex  quo  fluit. 

“ m 

Regula.  Si  terminus  fecundus  fit  pofitivus,  radix 
augeatur,  fi  negativus,  minuatur  quantitate  cognita 
fecundi  termini  per  exponentem  primi  divifa.  Si  ter- 
tium terminum  tollere  cupias,  fac 


w-2  , m— 2 


i rn  — ^ — / \ * , 1 

/ + (w*-l)p*y  + ?> 


0« 


Sive  **  + — = o , nnde  pro  cafibus 

m m . m— l 

omnibus  quatuor  fequentes  eliciuntur  valores 
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Si  terminus  quartus  fit  auferendus;  ut  incognita  * 
valor  habeatur,  oportet  aquationem  cubicam  refol- 
vere,  quod  «x  aquationis  generalis  transformata  m- 
fpefctione  ftatim  deprehenditur.  Si  terminus  quintus 
fit  eliminandus  , aquatio  quarti  gradu*  occurrit  re- 
folvenda.  Generatim  pro  quocumque  termino  aufe- 
rendo , tanta  dimenlionis  aquatio  efl  refolvenda, 
quantam  indicat  numerus  ipfius  termini  unitate  raul- 
flatus. 

Exemplum  I.  Sit  aquatio  qoadratica  ** -f -pn  — q 
= 0;  ex  qua  fecundus  terminus  auferri  debeat.  Quo- 
niam m^=  2,&  fecundus  terminus  cit  pofitivus, 


radices  aquationis  augeri  debent  quantitate  ~ p • 


/ 


Fiat  igitur  it  +-/>==>;« rit 

1 “ 

— py  valoribufque  fuffc&is,  prodit 

4 
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V 


/—/>/+ 7/»* 
4 

+py-~? 

— 9 


/ * ^7 f>'—q=  o 
4 

/ = ± i/  “^4-  q ifc d/~"  + 7 P\  ergo 

» = + V ^p*+  f — ~^;quod  congruit 

cum  iis,  quae  de  «quationum  fecundi  gradus  refoiu- 
tione  docuimus  (307.)  adeoque  etiam  per  fecundi 
termini  evanefcemiam  habetur  nasthodus  zquationes 
quadraticascum  fimplices,  lum  derivativas  refolvendi. 

Exemplum  II.  Sit  m* — p**  + qx- r =z  ot  ex  qua 
pariter  fecundus  terminus  exturbandus. 

Ob  fecundum  terminum  negativum  radices  equa* 

tionis  erunt  minuendae  quantitate  ~ p; quare  « — - p 


y+?-p, - py+~p\  «5  = 

3 i 9 

y'  4 -/'/*  + “ P*/  + p' ) fa^aque  terminorum  fub* 

flitutione,  habetur  y,-^~ 
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v / +/>/ + ~p'r  + ^ P' 

~p>'-\p'y-l9? 


+ W + ” P1 


* 


6’ 


27 


+ */  + ~ P1 


Si  igitur  ^ = 9 ,<j  = 2tf,r=  34,  cquat  io  pro  poli- 
ta foret  *J — 9*' -26»  — 34  = 0;  transformata 
cum  fecundi  termini  abfentia  y** — y — 10  = 0. 

Exemplum  III.  Sit  m1  — 4»*-f-4*  — 6 = 0 tertio 
termino  mutilanda. 

Qui*  »»  = 3,^  = 4,  <7=4, r = 5»  quantitas  , 
qua  radices  «quationis  dat*  funt  augendx,  vel  mi* 

nuend*,  erit  — —/>  + — ^*— 3^, videlicet  — — 

3 3.  3 

+ vel  =:  — 2.  Fiat  igitur  m = / ; 

~ 3j  3 6 3 

erit 


\ 
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\ 


erit  m = / -j ; quare  transformata  evadet  (44$*)  • 


/ + 2/  * 


1 30 
27 


= o. 


Itidem  fi  ponatur  * — 2 = >s  adeoque  *> 

eodem  ordine  procedendo,  sequatio  transformata  ter* 
tio  termino  carens  invenietur  effe/J-f  i/1*  — 6zz  o. 

480.  Sebalia*.  Si  cui  voiupe  fuerit  ea  perfequi, 
qu*  cel.  Tfchirnhaufen  pro  numero  quolibet  termi- 
norum intermediorum  ex  data  cquationc  auferendo 
protulit  in  Att.  Erudit.  An.  p«g.  204.,  is  ejus 

methodum  generalem  in  aquationibus  iuperioribus 
fruftra  tentabit.  Quin  etiam  in  aequatiooibus  ipfis  cu- 
bicis aliam  methodum,  quam  ipfe  proponit  , vitio* 
fam  & imperfeflam  demonftrat  D.  Prertet  ( nouveitun 
Elcm.  des  Ms t hem.  Vvl.  2.  Livr.  IX.  pag.  413.). 

481. 
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481.  Propofitio  IX.  ALtfuationem , in  qua  termini 
nonnulli  deficiunt , i»  alium  terminis  omnibus  abfolu* 
tam  transformare. 

Refolutia.  Cum  terminus  aliquis  in  aquatione  de- 
ficit, aut  radices  vera:  funt  faifis  xquales , aut  pro- 
duftum  ex  radicibus  veris  in  faifas  xquatur  produ- 
co ex  veris  in  veras , vel  faifis  in  falfas , binis,  vel 
ternis  , vel  quaternis  &c.  radicibus  invicem  duftis 
(414)  : Ergo  fi  una  ex  veris,  aut  una  ex  faifis  au- 
geatur, vel  imminuatur,  aquationis  termini  deficien- 
tes reflituuntur.  Quod  erat  5cc. 

Euemplum.  Sit  complenda,  aequatio  *3 — t >*’* — q 
o.  Statue  K + f»=/;  erit  Sc  fubfti- 

tuendo  fit 


/ + 3m/~h  3™s 

— p/  ±impy 


V + m'  1 
>y  — ®*>  > = 

" ’ y 


o. 


Si  sequatio  complenda  optetur  «ve61a  ad  altiorem 
dimenfionem  , quilibet  ejufdem  terminus  per  cam 
incognitae  potelletem  multiplicetur,  qux  requiritur, 
ut  expetita  emergat  dimenfio,  tum  expofita  opera- 
tio inllituatur.  Sic  fi  detur  aequatio  *4  — a*=.  o in 
aliam  fexti  gradus  transformanda,  fiat  e6—  «V  = o, 
deinde  termini  deficientes  ut  fupra  compleantur. 

Ceterum  xquationum  transformationes  magno 
funt  interdum  adjumento  pro  earum  radicibus  inda-- 
gandis,  ut  duo  exempla  feqeeotia  demonftrant. 

I.  Sit  **  — 6mx- f- 1 1 h — 6 = o.  Pone  h — a zz  y j 
erit  n=y- j- a j fubftitue  valores , Sc  transformata 
•vadet  / — y = o (/  -f  1 )(/'—•  1 ) , cujus  ideo 
Pan  ait.  E fc. 


1 
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faflores  funt  / = o,^=  — i ,/=  i ; quare  propo* 
fitae  radices  erunt  o -f  2 , — 1 -f-  2 , 1 -f-  2 , feu  1,1,  j, 
II.  Similiter  fi  in  aequatione  a**  — . 3**-}-  3*  — 4 0 

fecundum  terminum  exturbes,  nova  aequatio  fi iy3  — $ 

=ae  o , adeoque  y = 3 , ac  proinde  w = 1 -f-  ^ j, 

482«  Lemma.  D*/*  aquatione  quavis  (A),  rw/w 
radices  fint  omnes  rcales  , /i  em  hae  accipiantur  tres 
termini  tontinmiy  quorum  e utre  mi  eodem  ftf/no  affician- 
tur , quorumque  coefficientes  ftntF,  G,  H,  eu.  gr, 

Fx  -«Gx  4-Hx  ; dico, fore  G > 

FXH. 


(C) 
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Dem.  Tam  infra  quarn  fupra  arquatioaem  (/f)fcri- 
bantur,  ut  in  paradigmati,  duz  progrefliones  arith- 
meticae (B),(C)  ordinem  contrarium  fervantes , ita 
ut  in  progreflionem  inferiori  alcendente  ( B ) zero  ca- 
dat fob  primo  aequationis  termino  #"*,  Scia  fuperio- 
ri  defeendente  (C)  fub  ultimo.  Fiat  pr.eterea  per  pro- 
greffionem  inferiorem  dc  mote  multiplicatio.  Propa- 
litas  primus  terminus  evanefeet  in  produifo,  quo  po- 
lito = o,  prodit  xquatia  fecuada,  cujas  radices  e- 
runt  omnes  reales  (470.) . Eadem  operatio  in  hac 
aquatione  fecunda  per  pregrefiionem  fuperiorem  in* 
fhtuatur,  &:  ultimo  termino  cvan:fcent«  , «quatio 
ad  zero  per  produ£lum  hinc  emergens  falia  exhibe- 
bit & ipfa  radices  omnes  reales  (471.).  Finge, con- 
tinuari hujufmodi  operationes , pofito  femper  per 
vices  zero  fub  terminis  extre  nis  x juationum  fuccef- 
five  nafcentium  , donec  omnes,  talium  aequationum 
termini  evanefeant , przrer  recenfkum  trinomium', 
cujus  cndffi.ientes  ex  diilis  multiplicationibus  pro- 
deuntes ponamus,  efle  F,G,H.  Certum  e(t , zqua- 

. r m — h „ m-n—i  . rr  m —~.~2 

tionem  F*  — Gh  -f-  H*  =0  0- 

mnes  continere  radices  reales,  quod  de  quovis  alio 
confimili  trinomio,  cujus  coelficientes  fi nt 
Sc  in  quo  incognitas  exponentes  fint  in  qualibet  pro- 
greflione  arithmetica,  femper  fit  verum.  Hifce  flan- 
tibus, dividatur  xquatio  Fnm  n — G*m  n 1 -f 

T7  m-n  -2  m-n  -2  c _ r „ , rJ 

Hm  = o per  k j fiet  Fx  — Gx  -f-  H 

= 0, 


Digitized  by  Gobgle 


IN  ALREHRAM. 


69 


= o , feu  k1  — 7:  x -f-  — = o.  Quum  autem  efle  di- 
r F 

G'  H 

beat  — ~ , ut  radicum  realium  cafus  exigit 

(308.)  i erit  C’>4FXH,  ac  potiori  jure  G*>F 
XH,  quod  de  ceteris  fic  genitis  trinomiis  fempcrde- 
naondratur.  Ergo  Scc. 

483.  Coroll.  1.  Hinc  ex  atquation*  cujufcumque 
gradus  aequationem  non  modo  quadiaticam,  fed  cu- 
bicam 5cc.  ftatim  elicere  pofiumus. 

484.  Coroll.  a.  Sumpta  igitur  quantitate  quali- 
bet k > erit  ^GJ>  feu  dividendo  per  GH, 

erit  > - F—  ; quare  fi  (fatuatur  £F>G,  feu 

H G 

> 1 , multo  magi*  erit  - - > 1 , feu  &G>  H. 

G H 

485.  Propofitio  X.  In  quolibet  tequerionc  ortiin*- 
tt,  cujus  omnes  radices  funt  r celes , tot  erunt  radices 
f*lfx,feu  negxtivx , quot  funt  [ignotum  eonfetutienes  , 
ac /c/  verte,  feu  pojitivx , quot  Junt  fignorum  permu- 
tationes. 

Dem.  Si  aequatio,  de  qua  fermoeft,  aliquo  termi- 
no careat,  finge  hanc  redditam  elfe  completam  (481.), 
hac  tamen  cautioac,  ut  radices  au£lx  vel  imminuis 
perfiftant  ut  ante  politiva:,  aut  negativa*  (449.),  nec 
refert,  an  fic  agendo  fraftio  aliqua  in  Cf  etheientes  in- 
repat , nam  de  fignjs,  non  de  ct  effi  ientibus  eft  qu*- 
fiio.  Edo  itaque  talis  xquatio  completa 

E 3 Hm 
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DoB€C  aurem  in  lingulis  terminis  produftum  illud 
efTbrmantibu?  eadem  ligna  perrrtnenr,  liquet , nullam 
adede  inter  produ&um  & propofitam  fignorum  diver- 

figo  irum  variatio.  Tres  tantum  cafus  hic  occurrere 
poliant;  vel  enim  efle  potell  £F  = G,  vel  ^F<G, 
vel  ^F>G.  Quoad  primum , concipiamus,  ita  mu- 
tari k , ut  produftum  evadat  cum  iifdem  lignis  com- 
pletum , vel  prepofits  aquationis  radices  ita  augeri 
aut  imminui,  nt  eadem  ligna  recens  aequatio  reti- 
neat. Sic  eo  dedu&a  res  erit,  ut  duo  tantummodo 
cifus,  nempe  £F<G,  $c  £F>G  veniant  confide- 
nndi.  Sed  fi  foret  &F<G,  idem  lignum  fuperius, 
hoc  e(!  — G,  permaneret,  a;  proinde  nulla  ufque 
jdhuc  fieret  lignorum  mutatio,  qua:  in  termino  tan- 
tum proxime  iuccedente  inciperet.  Sit  igitur  &F>G« 

Vel  permutationem  -f  Fm”1"*  — Gnm~n~ 1 excipiti» 

popofita  confecutio  — G**"*"''  — , vel 

ala  permutatio  — Gnrn~rt~  * -f-  . Si  pri- 

mam} fieret  ut  ante  in  produclo  una  confecutio, & 
utu  permutatio. Si  fecundum  ; quoniam  etiam  £G >>  H 
(4I4.),  fieret  rurfus  una  confecutio,  3c  una  permu- 
tatio. Ex  quo  apparet,  quod  quicumque  lif,  &.  ubi- 
cumque repetatur  in  propofita  permufdtionum  con- 
tinuatarum numerus  , una  ramum  permutatio  ii 
pndu£lo  , poli  dt£lam  multiplicationem , in  conic- 
is 4 cu- 


(ttatetn.  Incipiat  jam  in  produfli  termino 
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curionem  migrabit.  Quare  aut  iflae  permuratbnes 
in  propofita  terminabunt  in  unam  confecutionem  , 
quae  in  produSo  in  permutationem  (ut  ex  paf*Ji- 
gtnatis  infpeftione  confiat)  tranliens,  numerurr  per- 
mutationum tam  in  produflo  , quam  in  propofita 
icflituer , & hoc  fempsr;  aut  ifla:  permutatione;  ab 
earum  aliquo  exordio  ufque  ad  ultimum  termiiutr» 
in  propofita,  adeoque  ufque  ad  produci  terminim, 
qui  ultimo  propofita:  fubfcribitur , continuabunt  at 
quum  ultimus  produfti  terminus  eodem  figno  tum 
ultimo  propofita:  afficiatur,  & ejufdem  produfti  pe- 
nuhimus  fignum  diverfum  vi  num.  4S4..  habere  ie- 
baar,  orietur  in  produfto  permutatio,  qua:  parem  j 
permutationum  numerum  tam  in  produco,  quan 
in  propofita  fuppeditabir. 

Si  multiplicatio  per  * — k inftituatur,  tot  rept- 
rientur  confecutiones  in  produfto,quot  in  propofita, 
quod  etiam  dignofeitur,  fi  terminorum  parium  figns 
in  propofita  mutatis,  multiplicatio  per  « -f- k fofti 
ut  ante  concipiatur,  radices  «nim  verre  in  falfai,  '< 
viciffim  commutantur  (443.) . 

Hinc  tandem  colligitur,  permutationum  & coae- 
cutionum  numerum  quoad  figna  idetn  cfle  taro  in 
propofita  fimul  cum  fuo  fa flore , quam  in  produ&o. 

Sed  quacumque  propofita  a:quatio  fpe&ari  poeft 
tanquam  produ&um  binomiorutn  vel  x — k 

invicem  fucceffivc  multiplicatorum  (410.),  ex  juo 
ipfa  tot  acquirat  confecutiones,  feu  tot  radices  fal- 
fas , quot  funt  binomia  x-}-£,  ac  tot  permutationes, 
feu  tot  radices  veras,  quot  funt  binomia  x— >(  ; ctgo 
&C.  Qttod  er nt  &c. 

4^. 


Digitized  by  Google 


i N A L C E B * A UT.  7 J 

4Stf.  Coroll.  i.  Quxvis  xquatio , cujus  termini 
funt  per  vices  pofitivi,  & negativi  , habere  poteft 
radicet  imaginarias,  nullas  tamen  radices  realci  ne* 
gativas ; & contra  quzlibet  xquatio  , cujus  omnes 
termini  fint  pofitivi,  habere  poteft  radices  imagina- 
rias , nunquam  tamen  radices  pofitivas  , quod  ia 
primo  calu  nulla  adtfle  potefl  confecutio,  in  fecun- 
do nulla  permutatio  lignorum. 

487.  Coroll.  2.  Aquatio  compofita  ex  quibufvis, 
k quotcumque  xquationibus  radices  reales  habenti- 
bus, tot  continebit  lignorum  permutationes  , k con- 
fecutiones,  quot  radices  pofitivz  & negativa:  in  x- 
quationibus  componentibus  infunt;  idem  enim  con- 
tingit ac  fi  componentium  ftnguli  fa&ores  invicem 
fucceflive  multiplicentur. 

4S8.  Coroll.  3.  Si  terminus  aliquis  in  propofita 
deficiens  in  medio  confidat  duorum  terminorum  eo- 
it  m figno  afi'e£lorum  , ibi  radices  imaginari*  cer- 
tiflime  aderunt,  quia  ffatuendo  terminum  idum  pri- 
mo = -{-0,  deinde  = — o,  duo  orirentur  in  pro- 
pofita lignorum  flatus  fibi  contradicentes  , ut  rem 
tentanti  paLm  fiet,  quod  Regulam  demonftratam  «* 
verteret. 

489.  Coroll.  4.  Idam  ob  eandem  rationem  elt 
concludendum,  fi  duo,  vel  plures  termini  continui 
deficiant. 

490.  Crrcll.  5.  Si  propofita  per  binomium  quod- 

libet #- f-/>,  vel  * — k multiplicata,  produflum  hinc 
emergens  eundem  non  fervet  confecutionum , ac  per- 
mutationum numerum , quem  exhibet  propofita  ft- 
raul  cum  failore,  hoc  indicat,  propofitam  radicibus 
imaginariis  laborare.  49  r . 
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4yi.  Coroll.  6.  Si  in  aquationis  propofita  transfor- 
mata, quacumque  ea  (it , terminus  a!  quis,  vel  plu- 
res  intra  duos  terminos  eodem  figor»  „ffe£los  disjuri- 
£lim  deficiant  ; pariterque  fi  duo  ve!  plures  termini 
continui  in  transformata  quomodocumque  evanefcant , 
certum  erit  , proprfitam  radices  imaginarias  com- 
prehendere. Etenim  transformatas  radices  funt  radi- 
ces aquationis  propofi'*  quantitate  aliqua  reali  eu- 
£lz,  aut  imminuta,  vel  per  quantitatem  aliquam  rea- 
lem  multiplicata,  aut  divifa,  quod  radicum  imagina- 
riarum naturam  non  immutat  jadeoque fi  radices  ima- 
ginaria latent  in  propofita , aderunt  quoque  in  tranf- 
iormata,  & vicifrim. 

CAPUT  nr. 

DE  RESOLUTIONE  M QUAT IONUM  FACTORE? 

RATiONALES~  HABENTIUM. 

4ps.  T^Ropofitio  I.  Alquatianis  data  di  vi  foret  Ii« 
X nearet , ftve  radicet  ftmplices , fi  qua  ad  funt  , 

indagate. 

Refolutio.  Quoniam  ultimus  zquationis  compofi- 
ta  terminus  elt  produflum  e*  quantitatibus  cognitis 
omnium  aquationum  fimpItJum  componentium 
(37 Z.)T  fi  propofita  aquatio  diviforem  habeat  linea- 
rem , ille  conflabit  ex  incognita,  addito,  demptove 
aliquo  uittmr  termini  divifore  rationali.  Rrfolvendus 
tft  igitur  ultimus  terminus  in  fuos  divifores  inte- 
gros rationales  (28.),  tum  per  incognitam,  additis 
vel  demptis  hifce  diviforibus , lentanda  aquationis 

re- 
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refolverds  divifio,  qua:  fi  perf:ite  fuccedar,  ili«  ul- 
timi termini  divifor  erit  una  ex  radicibus  quafitis, 
quod  etiam  dignofcitur,  fi  divifore  ilio  in  datam 
aquationem  pro  incognita  introduflo,  ipfa  aquatio 
evanefcat  (410.0.  1.).  Quod  fi  inter  ultimi  termi- 
ni divifores  nullus  comperiatur,  qui  additus  incogni- 
ta, vel  ab  ea  fubdu&us  aquationem  datam  perfe- 
fle  dividat,  five  loco  incognita  in  eandem  aquatio- 
nem introduttus  eam  in  nihilum  redigat  , indicio 
eft,  propofitam  nulla  radice  rationali  praditam  efle. 
Quod  trtt  k c. 

E*tmplum.  Sit  x4— • II#’  -f-4*** — 5ix-f-irf— 0« 
Divifores  ultimi  termini  funt  1 , 2 , 4,  8 , 16* 
Sed  adverto , omnes  aquationis  radices  ob  conti- 
nuatas lignorum  permutationes  e(Te  veras  (485.);  er- 
go aquationes  fimplices,  per  quas  divifio  tentanda 
cft , fient  *»  — a = o,x-2=:o,x-4  = o,x-8  =:  o, 
m — 16  = o.  Ut  autem  examen  evadat  expeditius, 
divifores  ifli  cum  figno  pofiiivo.  pro  incognita  in 
aquatione  figiilatim  fubfiituantur,  ut  innotefcat  per 
quos  aquatio  evanefcat,  k invenietur,  duos  tantum 
2,  k 4 id  diicere;  quapropter  ut  aquatio  data  de- 
primatur, dividi  poteft  per  alterutram  aquationem 
ftmplicem  x-  1 = 0 ,»-4=:  o ; fed  compendii  gra- 
tia praflat  illam  per  aquationem  x*-dx-{-8=o 
ex  duabus  hifce  fimplictbus  invicem  duflis  confla- 
tam dividere,  k habebitur  quotus  «‘-jx-j- 2 = 0. 
Propofira  igitur,  qua  efl  quatuor  dimenfionum,  ad 
dinoenfionem  duarum,  nempe  ad  x*  — 5x4- 2 = 0 , 
redu&a  eft  ; cujui  divifio  ell  tentanda  per  oivilores 
ultimi  termini  aquatioais  rcdu&a  , videlicet  per 

x—  1 
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# — i — o , Sc  per  x~z  ■=.  o ; fed  * — i efl  praeter- 
mittendus, quia  fi  tota  aequatio  per  hunc  dividi  ne- 
quit, idem  etiam  diftae  ejufdem  parti  debet  accide- 
re; fupereft  igitur  s-i  = o;  at  quum  neque  per 
hanc  divifio  exafta  obtineatur,  lignum  efl  , reliquas 
duas  radices  efle  irrationales;  profeflo  per  traditas 

methodos  (307.)  invenientur  efle  — + \f  17 * Haec 

2 2 

methodus  ad  rquationes  cujufcumque  gradus  exten- 
di poflet,  cum  agitur  de  radicibus  rationalibus  inve- 
niendis; fed  tantis  interdum  ultimus  terminus  fca- 
tet  diviforibus,  ut  operatio  moleliiflima,  & labore 
improbo  plena  quemvis  ab  incepto  deterreat ; qua- 
re ad  alias  expeditiores  methodos  efl  confugiendum, 

493.  Propofitio  II.  Radices  rationales  propius  in- 
•vejit?»re. 

Rt/olmio  I.  Si  omnes  aequationis  propofitte  radi- 
ces per  fignorua*  Qonfecutiones  falfae,  aut  fi  per  li- 
gnorum permutationes  verte  deprehendantur  , au- 
geantur in  primo  cafu  , imVninuantur  in  fecundo 
(445.)  quantitate  aliqua,  quae  ultimum  ejus  ter- 
minum dividat,  ita  ut  in  transformata  ultimus  ter- 
minus evadat  quantum  fieri  potefl  minor  ultimo 
termino  atquationis  propofitat. 

II.  Si  hujus  radices  verae  fuperent  falfas  , aut  con- 
tra , fatius  efl  eundem  in  finem  prius  tentarein  pri- 
mo cafu  expolitam  radicum  imminutionem , earum- 
que  accretionem  in  fecundo. 

III.  Si  radices  finr  partim  verae,  partim  falfae,  au- 

geri  debent ; vel  minui  quoufque  ultimus  transformat» 
terminus  quantum  fieri  potefl  decrefcat.  IV. 
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IV.  Ultimus  transformata  terminus  fic  imminu- 
tus refolvatur  in  fuos  divifores.,  iifque  au&is  vel 
imminutis  quantitate  illa,  qua  propofita:  radices  im- 
minuta in  primo  cafu,  auflar  in  fecundo  fuerunt  , 
retineamur  tantummodo  divifores  ultimis  utriufque 
aquationis  terminis  communes. 

V.  Ex  irtis  reiiciantur  illi  , qui  maximum  coeffi- 
cientcm  negativum  unitate  auflum  fuperant. 

VI.  Per  divifores  fuperftites  tentetur  in  propofita 
radicum  inventio. 

VII.  Quod  fi  radices  aquationis  propofita:  variis 
modis  augendo  vel  minuendo,  ultimus  terminus  in 
transformata  femper  augeatur,  fignum  efl , adelfe  in 
propofita  radices  irrationales. 

Exemplum  I.  Sit  w4  — 2 lx3-}-  171*1—  542»»  -f-  560 
= o.  Quoniam  omnes  radices  funt  verae  , imminu- 
amur quantitate,  qua:  ultimum  terminum  560  di- 
vidat fine  refiduo  ; ex.  gr.  fiat  «-4  = y , eritque 
k = / -f-4  J quare  pera&is  fubfiitutiombus , habetur 
(3  9*-) 

/+16/+  96/+  25 25 6 
— 22/3 — 21*47* — 1055/ — 1408 

4-  17*/+ 1 3^8/4-173^ 

— 542/  — 2 1 <58 

4-  5<*° 


Summa/4 — 6y9  -f-  2 5/ — 24  = o. 

Hatc  aequatio  transformata  habet  ultimum  termi- 
num 


1 
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num  24 <560,  qui  eft  ultimus  primas  asqimionis 
terminus;  ultimi  autem  termini  24  divifores  ( reje- 
£tis  majoribus  quam  6 -f-  1)  funt  1,2, 3, 4, 6;  fed 
omnes  illi  divilores  funt  augendi  numero  4;  quare 
evadent  5 , 6 , 7 , 8 , 1 o.  Ex  his  numerus  6 non  eft 
divilor  ultimi  termini  560  pnm*  aquationis;  ergo 
hoc  omiflo,  fuperfunt  5 , 7 , 8 , 10,  per  quos  evane- 
fccntia  tjufdern  propofitse  tentari  debet;  at  hoc  effi- 
citur per  tres  tantum  numeros  5,7,  8,  per  quos 
inditura  de  more  divifione,  pro  ultimo  quoto  pro- 
dit x - 2=0;  proinde  2 , 5,7,8  funt  radices 
propofit*,  cujus  per  numeros  folum  pofitivoj  tenta- 
vimus  evantfcentiam,  quia  ipfius  radices  funt  omnes 
pofitivas. 

Exemplum  IT.  Sit*4-f-4*5-  ip**- io6h-  120  o. 
Quoniam  ex  lignis  tres  lont  radices  falfa; , & una 
vera  (485.),  ift*  augeantur  quantitate,  qu*  ultimum 
terminum  perfecte  dividat»  ex.  gr.  numero  3.  Fiat 
igitur  *-}-  }==/;  erit  #=/- 3;  hinc  445.) 

/— 12^  + 54/— 1087+  8 1 
4“  47J“”  3^/+ 108/ — 108 

— ip/*-!-  — 171 

— iod/-f  318 
— 120 


Z'4  — 8/*  — yx  4-  8/  * = o. 

Quare  dividendo  per  / , fiet 7*  — S/1 — /-f-8  = o. 
Una  igitur  cx  propoGta!  radicibus  eft -3.  Jam  vero 

ul- 
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ultimi  termini  transformat*  diviforcs  funt  i, — i, 
a, — 2,4,  — 4,8,  — 8,  quos  cum  affirmative  , tuns 
negative  accepimus,  quod  ex  (ignis  radices  funt  par* 
tim  vera,  partit»  falfa.  Divilores  irti  numero  j im- 
minuti «vadum  — 2,  — 4,-  1,-5, i ,-7, 5, -11. 
Ex  his  funt  reiiciendi  — 7,  k — 11,  quippe  qui 
ultimum  aquationis  propulit*  terminum  accurate 
non  dividunt  ; quapropter  fi  reliqui  in  propofitam 
loco  m iigiilatim  introducantur,  tres  tantum,  nimi- 
rum — 2,  — 4 , -j-  5 illam  in  nihilum  redigent;  ac 
proinde  propolii*  radices  erunt  — 2,  — 3 , — 4,  4-  5* 
4P4-  Sihtlttn.  Quoniam  ultimus  iranslormatas 
terminus  (fuffefta  incognita  pro  radi.e  ) cum  pro- 
pofita  congruit  (445.  n.  j.)  fi  (i.*)  fcire  Itati.n 
cupias,  an  quantitas,  per  quam  aquationis  propo- 
fit*  radices  augentur,  aut  imminuuntur , efficiant  in 
transformata  ultimum  terminum  minorem  ultimo 
propofita:  termino ; fublltiue  in  propofita  quanti- 
tatem illam  in  locum  incogmt*  , & per  id  quod 
provenit,  voti  fies  compos.  Sic  in  primi  Exempli 
propofita  fubftituendo  pro  h quantitatem  4 , habe- 
bis — 24  pro  ultimo  transformat*  termino.  ( 2 .°)  Si 
propofita  per  hujufmodi  fubltiiutionem  evanefcit , 
Icimus,  quantitatem  fufFc&am  unam  elTc  ex  radici- 
bus propofit*  (410.  n.  1.),  qu*  idcirco  una  di* 
menfione  deprimetur  (410.  n.  *.).  (j.*)  Si  in  tranf- 
formata  evadunt  radices  nonnull*  negativas , quae 
in  propofita  erunt  pofitiv*,  aut  vicillin  ; tunc  in 
primo  cafu  quantitas  adfumpta  , qua  radices  in  pro- 
pofita fuerant  imminutas , erit  major  totidem  ra- 
dicibus pofuivis,  k contra  (447.  448.).  Sic  quo- 

, niam 
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niam  in  propofita  primi  Exempli  omnes  radices  e- 
rant  pofitivae  , & in  transformata  una  occurrit  ne- 
gativa , patet  aliquam  ex  diftis  pofitivis  effe  mi- 
norem quam  4 , qua;  eft  quantitas  , qua  ipf*  ra- 
dices fuerunt  imminuta.  Quod  fi  radices  imminutae 
fuiffent  quantitate  8 , ultimus  terminus  in  transfor- 
mata evanuifiet,  ac  transformata  fuperfies  reliquas 
radices  omnes  negativas  contineret  , adeoque  una 
propofitae  radix  foret  8 , & reliqua;  minores  quam 
8 , qui  proinde  numerus  limitem  non  excedendum 
in  earum  perqui (itione  conflitueret.  Verum  aiia  et- 
iam adeft  methodus  praeclara,  quae  ardliorcs  limites 
exhibet,  ad  quam  exponendam  progredimur. 

495.  Propofitio  III.  ALe/uationum  radices , vel  f *• 
flo>  ts  ftmplices  ali»  modo  indagare. 

Refolutio.  Efio  n cum  fuo  figno  unus  «x  divi- 
foribus  ultimi  termini  aequationis  propr.fit*.  Efio 
*-f-w  = o unus  ex  favoribus  ejufdcm  jcquationis. 
Si  pro  h numerus  quilibet  m fubrogetur  , certum 
eft,  xquationem  divifibilem  fore  per  m-j-  n.  Sit  enim 
— <f=*o;,quum  2 fit  divifor  ultimi  termi- 
ni <5,  & aquationis  fa5tor  * — 2 = 0,  patet,  pofi- 
to  tn  pro  x , xquationem  quoque  «**-{-  m — 6=0 
fore  divifibilem  per  m — 2.  Hoc  liante  , deturaequa- 

tio  generAlis  h -f-  pnc  ~ 1 -j-  <\*  ~ 2 -f* r*  ~ 5 • • • + 
T = 0,  in  qua  pofito  n uno  ex  diviforibus  ultimi  ter- 
mini r,fit*-f» unuscxcjufdem xquationis  fafloribus. 
Sum ptis  pro  h valoribus  3 , 2 , 1 , o , ~ 1 , &c.  progref- 
fionem  atithmeticam  fervantibus,  ilti  pro  # tam  in 

xqua- 
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aquatione  generali,  quam  in  fa&ore  fuc- 

cefftve  fubflituantur,  prout  fequens  monltrat  Tabella 


A 

B 

O 

Hypothefes 

Suhflitutione* 

Divifores 

e t—t  f—  t c—  5 

*=J  l 

* +9?  + r?  ••*«+» 

? + * 

c c—i  e—i  f—  j 

*s  * 

* +P*  + ?*  + rz  •*..+' 

* + • 

* =2  I 

» +p  + 1 + ' +t 

i + >i 

o 4-  v 

*=e  — t 

± i+j»  +r + ' 

-«  + » 

Ia  prima  columna  A receofit*  hypothefes  appareor. 
In  fecunda  B hypothefium  pro  aequationis  generalis 
incognita  fubf.itutiones.  In  tertia  C djvifores  di&is 
fubftitutionibus  e regione  refpondentei ; ubi  animad- 
verte, divifores  quoque  iftos  procedere  in  progrefiio- 
«e  arithmetica,  cujus  differentia  efl  itidem  unitas. 
Ergo  quum  hypothefis  *=:  o det  tantummodo  nf 
qui  eft  unus  ex  diviforibus  ultimi  termini  aquatio- 
nis propofitat;  fi  aquationis  hujus  incognita  in  va- 
lores  1,0, — l fucceffive  commutetur, jt*  ur  hypo- 
thefis  prima  Gt  *=i,  fecunda  * = o,  tertia  * = 
— i , «ullus  ex  ultimi  termini  aquationis  hujufce 
diviforibus,  quos  fufficit  hypothefis  « — • o , effe 
poterit  radix  quatfita,  nifi  fit  unitate  minor  quam 
aliquis  ex  iis,  quos  pra:bet  hypothefis  «-p1  , vel 
unitate  major  quam  aliquis  ex  iis,  quos  exhibet  hy- 
pothefis — i.  Ex  qtio  fluit  Regula.  Pro  datas 
aquationis  incognita  fufficianrur  termini  progreffio- 
Pars  ait « F fliS 
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nis  arithmeticae  1,0, — i.  Singulorum  hinc  emer- 
gentium aggregatorum  feribantur  ex  ordine  omnes 
divifores,  qui  tam  negativi,  quam  pefitivi  funt  pre 
te  nata  confiderandi.  Hos  inter,  ceteris  reje&is,  il- 
li feligantur  in  progrdlione  arithmetica  proceden- 
tes, quorum  differentia  communis  efl  unitas.  Ter- 
mini hujufce  progreffionis  fafto  ex  x = o prodeunti 
refpnndentes  erunt  valores  incognitae  # addendi  ad 
exaffam  zquationis  data:  divifionem  tentandam.  Quod 
erat  &c. 

4 p6.  Coroll.  i.  Si  recenfir*  progrtffionis  arith- 
meticz  (in  quam  abeunt  diviforei  columna  C con- 
tenti) numeri  crefcant,  valores  n fumantur  affir- 
mativi, & contra  negativi  fi  decrefcant;  quum  enim 
hypoihefium  feries  fit  decrefcens,  decrefcens  pariter 
effe  debet  feries  diviforum ; ut  itaque  feries  crefcens 
fiat  decrefcens,  figna  in  ejus  terminis  mutari  de- 
bent; adeoque  in  primo  cafu  fit  x = -}-«,  in  at- 
tero, h = — »,  fcu  in  primo  cafu  x — .1  = 0,  in  al- 
tero x -fi- » = o. 

4P7.  Coroll.  2.  Si  in  hypothefi  * = o duo  vel 
plures  progreffiones  emergant  ad  examen  revocan- 
dae, ponatur,  ad  ambiguitatem  tollendam,  #=2, 
vel  x = — 2,  fk  notentur  diviforei,  qui  progref- 
fiones antecedentes  continuant  , iiqut  retineantur  , 
cereris  hac  conditione  carentibus  prztermiffis;  tuna 
numerus  ille  in  finem  prarfixum  tantummodo  adhi- 
beatur hypothefi  x = o refpondens  , qui  plures  fe- 
riei  terminos  ingreditur.  Sin  autem  invitis  hifce  hy- 
pothefibus,  oli  zquales  progrefiionum  terminos  na* 
merus  neuter  excludi  potell  , ponatur  *=$,  aut 
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« = —5»  8c  reliqua  ut  ante  peragantur , Sc  fi  dein- 
ceps, donec  progreffio  nragis  continuata  minus  con- 
tinuatam excludat. 

498.  Coroll.  3.  Cum  maximi  aquationis  termini 
coettiuens  non  elt  unitas  , nec  ipfum  ad  unitatem 
reducere  libeat , tunc  hujufmodi  coeili cient  is  divifo* 
re  pofito  = «,  divifores  in  columna  C collocandi 
evadent  tm  -f-  n , w -|-  n , — w -f -n  , 

adeoque  femper  fervabitur  progrcllio  arithmetica  , 
cujus  differentia  communis  erit  w,  divifor  nempe  c<  ef- 
ficientis maximi  termini  aquationis  data , qui  proin- 
de, ftaturo  prius  numero  n , facile  per  divi  forem 
proximorum  fubtraftionem  , ut  evidensell , reperitur ; 
hoc  amem  per  « multiplicato,  fi  huic  produco  ad- 
datur numerus  pro  n fele5tus,  fiet  binomium , per 
quod  zquationis  datz  tentanda  eft  divifin. 

4 pp.  Monti*.  (1.)  Si  «quatio  propofita  ulrimunt 
terminum  nimis  habeat  compotitum , ej  is  radices  au- 
geri prius , vel  minui  poirunt  (493.)  ad  ultimum  ter- 
minum in  transformata  imminuendum;  tum  expo  - 
fita  operatio  intii tuenda  , ut  radices  zquationis  pre 
potit*  ex  transformatz  radicibus  facilius  eruantv  r. 

(2.)  Quotiefcuraque  data  zquatio  per  aliquam  1 ,Vy. 
pothefim  evadit  =0,  notura  eff,  in  hac  hypo'  .hefi 
zquationis  radicem  contineri  (410. n.i.). 

(3.)  Quum  zero  omnes  numeros  pro  fuis  divifo- 
jibus  agnolcat  (quicttmque  enim  numerus  revidens 
zero  dat  femper  zero  pro  quoto  ^ t nullum  Mumerum 
in  di&is  progretfionibus  rexend,ri  poteft  <* .^eludere. 

Hxc  autem  omnia  per  ey;en# p\a  fabfr^uemia  clarius 
percipientur. 

F 2 Enent’ 


Digitized  by  Coogle 


S4  fKTnanvcTTe 

Ettcmplum  I.  Sii  squatio  *5- i*1-  i jK-f-  £==  <?» 


A 

B 

C 

D i 

Hypcth. 

Subflit. 

Divif$rts 

■ 

X=3  1 

to 

1 

5 

* “ I 

i 

X 

4 

x =3  0 

t 

‘ >»>*  > 6 

3 

J 

x — — 1 

16 

i,s,4,S,itf 

s 

X=S — 1 

16 

I 

Colloco  in  prima  columna  A hypothefes , fubfiitu- 
endo  pripr.um  i , deinde  zero,  tum  — i pro  inco- 
gnita h ia  aequatione  propofita , & obtineo  primum 
8,  deinde  6y  tum  16 , quos  numeros,  (ignis  prae- 
termiflis,  fcribo  in  columna  B.  Horum  divifores  o- 
mnes  quaero  (x8.),  quos  pono  in  columna  C.  A- 
ninaad  verto,  utrum  inter  hypothefts  # = o divifo- 
res aliquis  comperiatur,  cui  fi  addatur  unitas,  exur* 
gat  numerus  aliquis  degens  inter  divifores  hypothe- 
iis  #=  i , cuique  fi  unitas  detrahatur,  fiat  nume- 
rus aliquis  occurrens  inter  divifores  hypoihelisx  — 
— i , k viciffim,  ita  ut  formetur  progreflio  arith- 
metica vel  crefcens  vel  decrefcens;  ac  duas  hujufmo* 
di  progreflfiones  invenio,  quas  in  columna  D tranf- 
fero.  Quoniam  vero  qua  de  duabus  hifce  progrefii> 
nibuj  uti  prius  debeam  nefcio,  pono  (497.) x = i; 
at  adhuc  quam  ex  novis  progreflionibus  praeferam 

igno* 
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ignoro;  itaque  llatuo  # = — 2,  ac  ftatim  video  u- 
nam  tantum  remanere  progrcifionem  decrefcentem  , 
quare  per  numerum  — 3 hypoth**fi  * = o refpon- 
dcntem  tento  aequationis  evanefeentiam ; quod  quum 
«x  voto  cedat,  per  * -f-  3 divifionem  inlfttuo  , qua 
perafta,  prodit*1 — 5*-fl  pro  quoto;  ac  proinde 
in  duas  aequatio  data  refolvitur,  nempe  *-f-  3 = 0, 
k* — 5« a ==  o , adeoque  tres  habet  radices,  nimi- 

5 1 r $ I - 

rum  — 3;—  -|-  —V17;  ; V 17. 

J 2 a v * 1 

Exemplum  II.  Sit  6**  — 53«* — H"'f_I35==©» 
Abfolutis  ad  Regulx  normam  operationibus,  obtineo 


A 

Hypoth. 

B 

Subftit. 

c 

Diviforts 

D 

Progrtjfunts 

*Z2  l 

77 

7 » 1 * » * » 77 

1 

'| 

-X 

1 1 

X 

11 

um 

<4 

1,1, 4, 8,  (J4 

1 

4 

8 

1 

8 

K 

11 

O 

*»?»5>f»«5.*7»45>I3S 

? 

f 

3 

5 

* = — I 

100 

1 

|»*»4»5>10»1*» *5  >5°>  ‘«o 

4 

2 

IO 

5 

2 

*=:  — 2 

1 

77 

1 

1 1 

7 

-1 

Incertus  igitur  quinam  fint  numeri  ab  hypothefibus 
* = 1 , x = o,«r=  — 1 dimanantes  eligendi , addo 
hypotiiefes  x = 1 ,&*  = — 2 , ac  tres  mihi  obveni- 
unt pregreffiones,qu£  magis  continuatae  reliquas  exclu- 
dunt. Sumpto  itaque  prima:  crefcenti$7 , 8 ,p,  10 , 1 1 

F 3 nu- 
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numero  p hypothefi  x = o refpondente,  per  x — p 
aquationis  data  divifionem  tenro  (quia  quum  pro- 
giclliooii  digerentia  communis  fit  i , incognita  x in 
unitatem  *iufla  eadem  remanet),  & exurgit  quotus 
tSx* -f"* — 15  Sed  rem  expl  ro  etiam  per  fecundai 
progtcflionis  pariter  crvfcentis  numerum  3;  elf  au- 
tem tn  hac  progreflione  differentia  communis  = 2 ; 
ergo  per  2 x — 3 aquationem  divido  , & fit  quotus 
3*1 — 22x  — 45.  Curiofnati  poitmodum  indulgens 
idem  exequor  tertiam  excipiendo  progrellionem  dc- 
crefccntem,  cujus  differentia  communis  3,  adeoque 
per  3^+5  divifionem  ut  ante  infhtuo,  & habeo 
pro  quoto  2*1 — 2t*-f"27*  Ergo  aquationis  datas 
radices  funt  p , 3 , — 5 , faitores  * — p , 2* — 3,5« 

5 — °- 

Verum  fieri  potefl  , ut  asquatio  data  nullo  fa&o- 
re  fimplici  gaudeat  , quo  in  cafu  allata  methodus 
irrita  evadit.  Tentandum  eft  igitur , an  divifores 
quadratici  per  methodum  coafimilem  haberi  poffirtt; 
pro  quo  fir. 

500.  Propofitio  IV.  jEquMtionis  proptfuc  ftflorcs 
qvndrutucs  rutionulcs  , fi  qui  aftjunt , i/tve/iigMrt. 

Rcfolmio.  Statue  , m*1  -f-  «x  -j-  f effe  aquationis 
propofitx  fa&orem  quadratteum.  Exaratis  de  more 
in  columna  A pro  x hypothefibus,  prout  in  appo» 
fita  tabella  videre  eft,  exprimat  columna  B,  ut  fu- 
pra,  fublfitutiones  talium  hypothdium  in  propofita, 

6 columna  C alias  hujufmodi  fubllitutioncs  in  dlfilo 
favore  peragas  rcprxfcntet. 


A 


Digitized  by  Google 


IHALOIBUAM.  $7 


B 

C 

D 

E 

i Hyp*th. 

1 

Sui/iit. 
frim s 

Subflit.  fec. 

Hypteh.  qutir. 

differenti* 

i 

qm  + jn  + f 

qm 

?»+/ 

x =:  a 

4 m + 2 n + f 

4« 

2*  + f 

*=3  X 

• 

m n+f 

m 

n+f 

x=S  0 

+f 

0 

o + f 

XZZ — I 

m — n+f 

m 

— n+f 

X~  — 2 

4?»  — m -f-  f 

4 » 

-2  n+f 

Tum  collocentur  e regione  in  columna  D quaJra- 
ta  numerorum  in  hypoihcfibus  adfumptorum  c!u£U 
in  m , qui  aliquem  ex  diviloribus  coefficientts  primi 
termini  defignau  Hifce  politis,  animadverto,  quod 
fi  hujufmodi  quadrata  ex  fecundis  fubilitutionibas  in 
columna  C notatis  auferantur  , refidua  , qu*  in  co- 
lumna E apparent,  progreflionem  arithmeticam  for- 
mant, cujus  differentia  communis  efl  «;  quapropter 
(i  aequatio  data  fa&orem  habeat  fecundi  gradus , 
quoniam  m fempar  innotefeere  potefl,  fequens  ex 
pranniflts  profluit. 

RtguU.  (i.°)  In  aequatione  propofita  termini  pro» 
grefltonis  arithmetica:  1,0, — i pro  incognita  fub- 
Ifituantur;  (2.*)  divifores  omne»  «x  harum  hypnhe- 
fium  faftis  emergentes  inveniantur;  (j.a)  quadrata 
terminorum  1,0, — 1 per  diviforen»  aliquem  m coef- 

F 4 fi- 
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fiuentis  altiffimo  teimino  propofitsc  prarfixi  multi- 
plicata a diviloribus  jam  inventis,  tam  affirmative, 
quam  negative  fumptis,  lubtrahantur , & differentic 
ex  ordine  difpcnamur;  (4.)  progreffiones  omnes  a- 
rithmeticat  ab  hifce  refiduis  iuppeditatac  accipiantur; 
(5.0)  terminus  harum  ptogreffionum  hypt  theli  * = t> 
rtrfpondentium  cum  fuo  ligno  flabit  pro  f\  progref- 
iionis  ejufdem  differentia  prodiens  ex  fubrra&ione 
alicujus  lermini  ab  antecedente  cum  fuo  ligno  fta- 
bii  pro  n ; divifor  coeffioienris  , quo  altiffimus  a- 
quationis  terminus  afficitur,  flabit  pro  m\  quibus 


A 

B 

C 

D 



Hypath, 

Di  vi  fores 

QuAtir,  Hyp, 

*-  3 

1 2 

>,*,  ?,4>*.  >* 

f 

X=3  2 

12 

4 

8, 2,0,— 

X — 1 

8 

>.»,4,8 

l 

7,3»  -1 

XZZ  0 

6 

O 

6>t,  s,  1,-  «,-* 

* — — I 

12 

>.*,3»4,6,11 

1 

Scriptis  hypothefifcus  in  columna  A,  & emnibut  di- 
vifonbus  lubltitunonum  in  columna  B extantium 
in  columna  C difpofitis,  numerorum  z,i,o, — 1 
quadrata  in  columna  L)  lita  ab  iitis  tam  affirmative, 
quam  negative  fumptis  lubduco  , & relidua  in  co- 
lumna £ colloco  , ex  quo  fex  obtineo  progreffiones 
in'  columna  F notatas,  quarum  ut  inutiles  exclu- 
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omnibus  in  formula  w#1 + »*+/'  fufFeflis,  exurget 
fartor,  per  quem  propofit*  diviiio  tentanda  ; (6.°)  quod 
fi  plurts  adfint  progrelfiones  arithmeticae  , quarum 
fuperfluas  excludere  veli* , pone  fucceffive  x = z9 
vel  x = — 2 , vel  x=3,  vel  # = — j i &c.  ac 
pr<  grefliones  magis  continuatas  eligendo,  utiles  ab 
inutilibus  fecernes.  ^uod  er»t  &c. 

Eittmplum  I.  Sit  x4 — 5*3  "f*  7*  5*  ^ ®* 

Quia  nullus  in  hac  «quatione  fartor  fimpiex  re- 
pentur, operatio  ad  Regulae  novilfun*  formam  elt 
fequens 


E 

Differenti* 

,_l*,_ii,_Ii,  — !J,  — IJ»  — *i 

-9 

-6 

— 4 1 — 5 > — 7 1 — 1 3 


dam , adiicio  hypothefim  x=z  3 , debitifque  inftitutis 
operationibus  , duos  tantum  numeros  — 11,  — 3 
invenio  primam  ac  fecundam  progreflionem  conti- 
nuantes ; quare  his  progreflionibus  retentis,  ceteras 
refpuo.  Quum  autem  in  prima  progrdfione  hypo- 
thefi  * = o refpondeat  — 2 , numerum  hunc  cum 
fuo  fio  no  in  formula  wx*-f-wx-f_/  pro  f fufhcio. 

° ' A r 1 


r 

Pregrrflitntt 


— II 

-J 

- 8 

0 

_ 1 

_ 1 

-1 

- 5 

t 

1 

__  2 

0 

_ 2 

-i  2 

3 

2 

1 

_ 1 

1 

5 

3 

-4 

2 

0 
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'At  tubtraflo  — 2 ex  — 5,61  — 3 ; »rgo  — 3 pro  » 
in  ipfam  formulam  imromiito.  Quoniam  vero  ma- 
ximi icimini  *4tccfficiens  cft  unitas, ojusdivifor  efl  ea- 
dem unitas»  loco  diviforis  m pono  1,  ex  quoexur- 
git  ** — 3* — 2.  Per  hunc  fafclorem  divifionem  ten- 
to, qua:  optime  lutcedit,  ac  pro  quotiente  dat»1  — 
»*+  3»  qui  ctunr»  prodiilfet ; Ii  fecundam  progref- 
fionem  adbibuiffem , tunc  enim  fuiffet  y = j,»/=i 
— 3 = — 2 , m = 1 , ut  apertum  eft.  Exiraflis  igi- 
tur radicibus  ab  hifce  duabus  poflremis  aquationibus 
quadraticis  .propolita:  radices  invenientur  efle  3+^  17, 
& 1 + \A”i. 

E*tmplum  II.  Sil  4»1 -f-  1 tf»4  — 22#t3 — 14*1  — 

S 4» + 77  = 0- 


A 
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Praeviis  hypothefibus  in  columna  A exaratis,  nu- 
meros, in  quos  aequatio  data  cx  hypothefibus  in> 
trodu&is  convertitur,  feribo  in  columna  B.  Hujuf- 
iriodi  numerorum  divifores  omnes  exhibet  columna 
C.  Primi  termini  4*’  coefficiens  4 tres  habet  divi- 
fores 1,2,4.  Primo  x,  utpote  inutili,  quod  nihil 
immutat,  pratermiffb,  fumo  z^perquem  multipli- 
co hypothelium  quadrata,  & produtta  noro  io  co- 
lumna D.  Rclidua,  quae  fiunt,  numeros  cclumnat  D 
ex  numeris  columnae  C cum  atfirmative  , tum  ne- 
gative fumptis  fubtrahendo,  expono  in  columna  E, 
Lxamino  progrefliones  arithmeticas  poliremis  hiice 
numeris  inclufat , & unicam  invenio,  qux  pr<  flat 
in  F't  quare  pro / numerum  — 1 1 hypothe(ix  = o 
refpondeniem  fubllituo.  Seriei  arithmeticae  inventae 
differentia,  dempto  — 11  ex  — 3,eft  8,  qua  itat 
pro  n ; ergo  valoribus  in  trinomio  «x-f-/ 

luff£tis,  prodit  2x*-}-8* — 11;  per  hoc  divifioaeoi 
tento,  Sc  obtineo  quotientem  ixi  — 7.  Dux  igitur 
aequationes  propofitam  mutuo  duftu  conflantes  funt 
a#1  -{-  8*  — 11  = o , 2 x’  — 7 = o. 

501.  Corollarium.  Qaoticfcumque  igitur  aequatio 

propofita  radicem  recipit  hujus  formae  a-\-b\f  + p , 
ubi  a ) p funt  rationales,  quoniam  includere  quoque 

debet  aliam  a — b\[  + p (423.),  elicietur  femper 
ab  ea  faflor  quadraticus  rationalis,  nimirum  x1—  ( 
2**  -f-  + p. 

502.  Propofitio  V.  Mquatianis  propofita  f/ifttrts 
cubicos , /1  qui  adfunt , indagare. 

Re * 
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Refolutio.  Expedit  primum  de  feriebus  arithme- 
ticis nonnulla  praemonere.  Striem  nritbmttttum  pri- 
mi ordinis  dicimus  illam,  in  qua,  ut  vidimus,  ter- 
minorum differentias  funi  conflantes,  ut  a *»+/» 
/y  j &c.  Seriem  ariibmrticam  fetundi 

ordinis  ilLm  vocamus,  in  qua  terminorum  differenti* 
feriem  arithmeticam  primi  ordinis  conflituunt , ve- 

luti  + «—/>£>  &c; 

termini  pro  Jiffereotiis  habent  feriei  anthmetic*  ter- 
minos 3*+/;»+/;  — »+/’  &c.  Ex  quo  coniici- 
tur  , quas  fit  feries  sriihmeiicM  tertii  ordinis  , quae 
ejuAiti,  &c.  Hifc«  flantibus , fa£lor  cubicus  quasfttus 
fit  + + 


8»»  + 4*+  2/+£ 

8 m 

4*  -f  2/+  K 

#=S  1 

*>+  »+  f-fs 

m 

»+  f+g 

?»+/' 

X =3  0 

+ £ 

• 

+r 

»+/" 

XS  — I 

- m+  » - f+g 

— . m 

v — /"+  g 

— »-{-f 

Hypothefibus  ut  ante  in  prima  columna  nota- 
tis, feribantur  in  fecunda  numeri,  in  quos  asquatio 
data  per  harum  hypothefium  fubflitutiones  conver- 
titor. In  columna  tertia  proflent  hujufmodi  nume- 
rorum di  vi  fores.  Columna  quarta  (quae  hic  «ft  fe- 
cunda ) faftores  cubicos  cum  hypothefibus  loco  m 
fubflitutis  exponat,  in  columna  quinta  (quae  hic  «It 
tertia)  collocentur  cubi  multiplicati  per  m expri- 
mentem unum  ex  diviforibus  cocificieniis  primi  ter- 
mini 
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mini  sequationis  data;.  Columna  fexta  (qua;  hic  eft 
quarta)  hujufmodi  cuborum  a difiis  fa£loribus  cu- 
bkis  refpondenubus  differentias  exhibeat.  Columna 
leptima  (qu*  hic  e(t  qainta)  differentias  fecundas 
Comprehendat.  His  ita  difpofitis  , poft  inventas  fe- 
cundas differentias  , quod  prateipuam  attentionem 
requirit,  fiat  g ( hypothefi  = o refpondens)  = » 
+/\  deinde  »4- = 3-«-}-/',  tum 
= — »4 ~f\  h>s  autem  valoribus  inter  fe  collatis  , 
uuwerorum  n , /,  g valores  determinari  p6'erunt  , 
quibus  in  fa&ore  cubico  fuffeflis,  temetur  atquatio- 
nis  dat»  divifio;  Qtttd  erat  icc.  Sed  ilU  fequens 
clarius  exponet. 

Exemplum.  Sit  #*  — 2*s  — f *4  4 - 2 Ox' — 1^-h 
3" 4-3  = ®» 


Xt=  2 
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Locatis  in  prima  Tabella:  columna  hypothefibus ; 
in  fecunda  fubditotionibus;  in  tertia  diviforibus;  in 
quarta  hypothefium  cubis,  quod  primi  termini  ae- 
quationis c<  efficiens  eft  unitas ; quinta  columna  exhi- 
beat hujufmodi  cuborum  fubtrafliones  a refponden- 
tibus  terti*  columna:  diviforibus.  Hos  inter  quintae 
columna:  numeros  duas  invenio  feries  arithmeticas 
fecundi  ordinis , nimirum 

— ii,—  i,i,—  5 

5 > 1 3 » ^ 

Ut  e prim/ifaflorem  quaefitum  eruam  poao* -{-/-f-!' 
= — I ; / — I ; »—{+£=*  — 5-  Hinc  ob  /'=: 

— 2 — »,  nec  non  f=  6 -f-  n , habetur  n=ac  — 4; 

/=  2 ; quibus  valoribus  in  faflore  -f - w#1-}-/# -}■£ 

fubrogatis  , prodit  #5  — 4#‘-f-2*4"Ii  Per  quem  fi 
divifionem  tento  , res  ex  voto  cedit.  Altera  feries 
exhibet  » -f  /+  g — * i g=  3 J f ±g  = 
adeoque  n = 2 , U — 3 ; unde  emergit  faftor 
#5-}-  2** — 3»*  3 = o 9 qui  pariter  eft  aequationis 

propofita:  divifor  exa&us  ; quapropter  ex  duobus 
hifce  cubicis  favoribus  propofita  coalefcif. 

<503.  Scbolton.  (i.*)  Ad  indagandum  fa&orem  bi- 
quadraticum  feries  arithmetica  tertii  ordinis  requi- 
runtur, & fic  deinceps; quare  femper  crefcit  metho- 
di difficultas.  (2.")  Prardat  ad  calculi  compendium 
aquationes  propofitas  ita  prius,  fi  oporteat,  trana- 
re, ut  maxima  incognita  potedas  unitatem  habeat 
pro  divifore  (458.).  Si  (3.°)  terminus  aliquis  in 
propofita  deficiat  , atquatio  compleatur  (481.),  fecus 
accidere  poted , ut  fa&or  etiam  quaefitus  «odem 
termino  careat,  adeoque  methodi  allatas  irrita:  eva- 
dant. 
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4anf.  Sic  fi  «quationis  a*-^2** — 3#*  — J5*  ■+■  i$ 
= o quaeras  fadlorem  quaduticum,  qui  clt  #* — 5, 
nunquam  illum  per  traditam  methodum  (500.)  ad- 
fequi  poteris. 

504..  Propofitio  VF.  Fatli  cu/usltbct  ineogntcamin» 
volventis  faftorts  indagare. 

Rrfaluito.  Hujufmodt  fu&um  efto  *OT4-  p*"'"1  4“ 

tjxn~t - 8cc.  Ut  ejus  fa&ores  invtftigentur , pone 
fa&um  iitud  =0;  inventifque,  fi  fieri  potelf,  ae- 
quationis hujus  radicibus,  habebis  quod  quzris.  E- 
teoim  finge,  aequationis  hujus  radices  eflTe  a,£,r, 
&c. ; fj&i  propofiti  favores  erunt 
Stv.  Quod  erat  3cc. 

CAP  U T IV. 

DE  MQUATIONl BUS  PLURES  RADICES  INVICEM 
JEQUALES  HABENTIBUS 

305.  T)Ropofitio  I.  Quot  adfunt  in  aquatione  pro - 
i poftta-  radices  tnvicem  aquales  etiam  cum  inte- 
qualikus  commint*  y tot  in  transformata  termini  inci- 
piendo ait  ultimo , cvanefctint. 

Dem.  Aquationis  datae  fa&ores  fint  » — 4,»— 
k — c,#-f 5cc.  quare  fi  fiat  n — a=sy  .tt-lr 
= y,  # — ■ r =/y  u-\-d=sxyy  tt-\-e  z=y  y 8cc.  erit 

* =/  + * =r  + * » *=/  4* c ,*  —y-d,  *= 

— r,  8cc.  adeoque  transformata  favores  erunt/-^ 

/ ~h  ^ — *>/  — ■*-,/  — * — *,3tc. 

Pars  ait.  G Su- 
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Sutue  #===*==£=:';  transformatas  faftores  «va* 
dent  y + 4-*,y-\-a-a%y-\-a-M,  y-ti-* ,y  -c  — m+ 
&c.;  ergo  quum  tres  transformatas  fartores  iint y o, 
patet  transformatam  per  totidem  dimenfiones  depri- 
mi poffe  (419  );  ergo  tres  in  ipfa  termini  cvane- 
fcent.  Pari  ratione  fi  plures  fuerint  in  propofira  radi- 
ces invicem  aequales,  totidem  ternaiai  in  transforma- 
ta  nihilo  aequales  fient , radicibus  iazquaiibus  nihil 
obftantibus.  Quod  tr*t  Sc c. 

Aliter . Si  in  aequatione  x”  -f  p*H~'  + q**~  * + 

rxn ” * -f-  &c.  = o pro  x nova  incognita  y-\-t  fuk 
ficiatur  , habebitur  transformata , qu*  «quivalebit 
produco, vel  asquationi  (y-\-  t-*)(y  / - i)  (/-pr-r) 

( t -f- t-d)r=zo , cujus  radices , feu  nov*  incognitae 
y valores  erunt  *— — 5cc.  quare  (i 
propofita  asquatio  habeat  nu  nerum  m radicum  ae- 
qualium quantirati  pofitivae,  aut  negativae  x , ut  fit 
* = # = #,  etiam  transformata  eundem  habebit  nu- 
merum m radicum  aequalium  *—-r  = o.  Hinc  ulti- 
mus terminus  multiplum  quantitatis  (f-*)w  = Q, 
penultimi  termini  coefficiens  multiplum  quantitatis 

(# — antepenultimi  coeificiens  multi- 
plum quantitatis  = o,  8c  fic  deinceps , 

comprehendet  (421-)  y donec  exponens  quantitatis 
(/  — 0)  evadat  unitas , quia  tunc  completur  nume- 
rus radicum  aequalium,  & ultimorum  terminorum  «; 

hinc 
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hinc  tot  termini  in  transformata  evanefceot,  quot 
funt  radices  «quales  in  propofita.  Quod  erat  Scc. 

50^.  Caroll.  1.  Ergo  fi  prop  «fita  quinque  habeat 
radices  *qualcs==  + d,  quatuor  = + (ty  ires=4  f , 
duas  =+•  d‘,  quinque  termini  comparaie  ad  radices 
+ a,  quatuor  comparate  ad  4-  by  tres  comparate  ad 
+ r,  duo  comparate  ad4d  ia  transformata  evane- 
fcent.  Terminus  autem  ultimus  transformat*  con- 
tinebit + 5*1  + 4^  + 3c,  + id;  penultimus  +4»,  + 
g*,  4 2c,  + d;  antepenultimus  4-  34  , + xb  , +<,  8c 
fic  deinceps. 

507.  Caroll.  a.  Quum  igitur  transformata  depri- 
mi poflit  pro  maximo  radicum  invicem  aequalium 
numero;  qui  adeft  in  prop>fita,  eligi  in  illa  poteft 
terminus  evanefcens  ad  minimam  dimenfionem  afcen- 
dens  pro  transformata,  ac  proinde  propofita  diftis 
radicibus  inveniendis. 

508-  Coroll.  3.  Si  aequatio  dimenfionis  n omnes 
habeat  radices  ejuldem  generis,  vel  plures.diverfi  ge- 
neris invicem  squales  fine  inaequalium  mixtione, nu- 
merus terminorum  in  transformata  evanefcentiutn 
erit  «-i,  adeoque  fola  incognita  ad  dimenfionem  n 
affurgens  nihilo  «qualis  fupererit.. 

509.  Coroll.  4.  Similiter  fi  «quatio  radices  «qua- 
les unius  tantum  generis  contineat,  atque  ita  iplam 
transformare  libeat,  ut  abfit  fecundus  terminus;  to- 
ta transformata,  excepta  incognita  ad  priorem  pote- 
ftatem  elata,  evanefcet.  Hujulmodi  enim  «quationes 
funt  totidem  poteftates  (420.),*  in  quibus  fecundi 
termini  coefii.iens  p*r  maxirr.um  incognita  expo- 
nentem divifus  unam  ex  «qualibus  ejufdem  «quatio- 

G 2 nis. 
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nis  radicibus  fuppeditat.  Ut  id  clarius  inriotefcat, 

eflo  -f-  ""  * ~f~  ~ * -f-  r**w  ~ ? -f-  5cc.  U i hujus 

aequationis  transformata  fecundo  termino  carcat  , 

fieri  debet  x -J (47?*)»  fed  p eft  omnium  ra- 

p 

dicum  aggregatum;  ergo  — eft  una  radix  ob  omnes 

ft 

radices  invicem  aequales; ergo  ponendo  x=/ — — , 

n 

omnes  transformatae  termini  debent  praeter  primum 
per  demonftrata  evanefeere.  Sic  fi  fuerit  *J — 9»x 

p 

171*—  17  = 0,  ftatuendo  x — - ,feu  * -3  , 

erit  x =/-j-  jjadeoque  transformata  evadet/’ = 0. 

510.  Cortll.  5.  Scire  igitur  facile  poflumus,  aa 
aequatio  data  omnes  habeat  radices  invicem  aequales, 
& quae  fint. 

Exemptum.  Edo  x4-**-  3**-|-  5V”  2 :==0  > quae 
tres  habet  radices  aequales;  iitar  ex  lignis  erunt  poli  - 
tivae  (485.);  quia  nullas  continere  poteft  aequatio  ra- 
dices imaginarias  (424);  fiat  igitur  x — /=/;  erit 
x==/-f-r ; quare  transformata  erit  (445-) 

Quo. 


I 


Digitized  by  Google 


I » ALOXBKAM.'  >01 

Quoniam  hujus  eres  ultimi  termini  evanefcunr,  fu- 
mo (307.)  dr1—  it — 3 =r 0 , cujus  radices  funt  i, 

& — Sed  nullas  propofica  continet  radices  frafla* 


(435-)>  & edices  zquales  funt,  ui  diximus,  pofiti- 


vse;  ergo  radice  — — • exclufa,  fupereft  i pro  una 

2 

ex  politis  radicibus  arqualibus  in  propofita  exigenti- 
bus (506.),  quat  idcirco  erit  divifibilis  per  (x — i) 


3**4-  3*  — 1 > ut  Pe" 


riculum  facienti’ conltabit , fit  enim  quotus  x -f-  2 — o, 
feu  x = — a.  Quum  autem  penultimi  termini  tranf- 
forroatas  coefficiens  continere  debeat  duas  ex  ch&is 
radicibus  arqualibus  [/.«>.]  erit  & ipfa  divifibilis 
per  (/  — 1 )(/ — 1 ) = o = t* — it  -f-  1 ; & quidem 
pro  quoto  prodit  \t  4-5  = 0.  Tribus  terminis  ia 
transformata  e vanefccntibus  reftat/*-f-4  Q 

feu/-f-4f — I=o,  feu  / = I — 4r;  led  t=  I ; 
ergo  y = — 3 , adeoque  x = y -f-  i = — 2 ut  lupra. 

31 1.  Propolitio  II.  Si  aquatio  propoftta  plures  ton- 
tinens  radices  invitem  aquales  cjufdem  gemris  pofri - 
vas , aut  negativas , etiam  cum  inaquahbus  mimas , 
per progrrjjionem  quamlibet  arithmeticam  multiplicetur , 
non  folum  remambit  nihilo  aqualis  , ftd  una  dimenfw 
ne  deprimetur . 

Dem.  Sit  x*  -f-  p*?  ~ 1 -f-  q**  -}-  &c. 

= 0,  quae  habeat  aucvrnmt  m radicum  a-qu.Iium 

.•?  • * G 2 quan- 
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quantitati  t pofitiv*  aut  negativas.  Ergo  aequatio 

ifta  multiplum  quantitatis  (#  — r)m  complebitur 
(411.)  . Fiat  m — /=/  ; erit  x=zy-\-r.  Itaque  (i 
«quatio  transformetur,  penultimi  transformat*  ter- 
mini ccefficiens,  nempe  — i)p#”“2-f- 

&c.==o  (44 tf.), 

multiplum  quantitatis  ( * — / )m_I  comprehendet 
(503.).  Multiplicetur  ille  coefficiens  per  kx\  -prodi- 
bit nbnn  -f-  ( n — 1 ) bpxn~'  -}-(»  — 2 ) 1 -f* 

(w  — 3 ) f riT- ? -f- &c.  «aco.  Multiplicetur  pr*terea 
propofita  per  0;  habebitur  #**  -\-0pxn~~t  -f  0q*n~~% 
-\-*rxn  1 &c.  = 0.  Fiat  •hujufmodi  produborutn 

fum ma;  proveniet ( 0 -\-nb)»n  -j-  (a-f  n - ib)p*n~l 
+ (*  + n “ 2 *)  q*n~~7  + (*  + » — & c. 

= 0.  Sed  hasc  fumma  multiplum  quantitatis  (#— /)W_I 
complebitur,  3c  fimul  exhibet  produbum  ex  progreflio- 

ne  qualibet  arithmetica  a-f-  * -f* n — — zk  t 

&c.  in  «quarionem  datam,  qu*  fic  una  dimenGone 
deprimitur;  ergo  &c.  Qtiad  erat  &c. 

512. 
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512.  Cor »11.  1.  Ia  hujufmodi  ergo  zquatiombuf 
pofiumus  quemlibet  terminum  tam  ex  extremi*  «quam 
ex  intermediis  per  progreftionem  arithmeticam  «limi- 
nare, polito  zero  fub  illo  tetmino,  quem  tollere  cu- 
pimus. 

513.  Coroll.  2.  Si  zquatio  data  ex  earum  nume- 
ro, dc  quibus  agitur,  multiplum  continens  quantita- 
tis (n~r)m(*  — v Y 8cc.  per  progreflionem  arithme- 
ticam de  more  multiplicetur,  una  dimenlione  quoad 
radices  aequales,  quamvis  diverfi  generis,  deprime- 
tur; penultimus  enim  fuz  transformata;  terminus  ha- 
bet in  fuo  cocfticicnte  (cui  Prop.  przfentis  demon- 

ftratio  innititur)  jnultiplum  quantitatis  (# — /) 

(*•—  v)*  1 . Idem  etiam  eveniet  (i radices  invicem 

zquales  diverfi  generis  fine  inzqualium  mixtione  ae- 
quatio comprehendat. 

514.  Coroll.  3.  Aquatio  radices  zquales  unius 
generis  cum  inequalibus  commixtas  habens,  multi- 
plum quantitatis  (#  — t)m  comprehendit  ; fed  per 

* progreffionem  arithmeticam  deprelfa  multiplum  con- 

tinet  quantitatis  (#  — t)  ; ergo  (#  — /) 

cft  zquationi  utrique  communis,  adeoque  maximus 
communis  earum  divifor.  Hoc  igitur  reperto,  (qui 
eft  poteftas  radices  omnes  zquationis  propoftrz  invi- 
cem zquales  una  minus  compleftcns)  iftz  facillim* 

G 4 crucn- 
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eruentur  (509.)»  ac  proinde  radices  omnes  «quale* 
in  propofua  latentes  innotefcent. 

515.  Coroll.  4.  Quod  li  «quatio  plures  habeat 
radices  «quales  di  ver  ii  generis  cum  inaequalibus  mi* 

xtas , mulriplum  quantitatis  (x — /)”*(#<— v)*  &e. 
continebit;  quapropter  fi  inter  datam,  ipiamque  uno 
gradu  prout  diximus  depreflam  malimus  communis 

divifor  inveniatur,  hic  erit  (x-f)m  l(x-v)5  1 

Jcc.  = o.  IiU  «quatio  per  progreflionem  pariter  a- 
rithmeticam  uno  gradu  deprimatur,  atque  inter  u- 
tramque  maximus  communis  divifcr  reperiatur,  qui 

erit  (at  — t)m  1 (# — v)S  2 &c.  = o,  & ita 
porro,  donec  quotus,  fitu  maximus  communis  divi- 
for  fit  aliqua  potefias  radices  omnes  2quales  unius 
generis  conrinens,  cujus  pofitx  =0  quum  radices 
haberi  polfint,  ad  reliquas  «quationis  propofita  ra- 
dices «quales,  quamvis  diverfi  generis,  inveftigan- 
das  eadem  methodo  procedere  poflumus. 

515.  Coroll . 5.  Si  nullum  «quatio  propofita,  & 
recenfita  transformata  communem  habeant  maximum 
divilorem  , radices  invicem  «quales  propofita  noa  * 
poffidebit,  adeoque  ex  hoc  dijudicari  facile  poterit, 
utrum  propofita  radicibus  invicem  aqualibus  gau- 
deat, an  contra. 

Exemplum  I.  Sit  «quatio  tres  tedices  «quales  coa- 
' tinens 
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** — 4*5 — i8j»*-|-  108* — 135  = 0 
0,1,2,  3 , 4 


— 4*5 — 3<f**-|-  324* — 540  = 0 

3 » 2 » 1 j o 


— ii*5  — 72^-f  324*  — 0 = o,quaedivifa  perwfif 

— 12*1  — 72*  +324  ==  o , 6*  — 27  = o, 

Rurfus  — 4*’ — 3d-*‘ -f-  3 24^ — 540  = 0 

o » 2 » 2 , 3 


— $6x'+6i$* — 1 5.20  = 0,  (lv« 

1 8«  4-45  = 0.  Habemus  igitur  duas  aequationes 
#*=i8*—  45  ; **=  — 6#-f"  27  ; quare 
18*  — 45  =-5*4"  27  ;feu  18*  -f-  6*  = 45  -f-  27  ; 
unde  eluitur  *—  3.  Ergo  radices  qu<£(ii*  funt  3,  3,  3-5. 

Exemplum  II.  ./Equario  radices  aequales  homoge- 
neas  continens,  quarum  tamen  numerum  ignoro,  lic 
*»<+5xS“2  0«4—  150#3  — I35#‘-f  513*+ 8 ion  o 
^ i 5 » 4 » 3»  2 > 1 j 0 

1 

5*J  -f*  *5*4 — 8o*‘  — 450**  — 270»  -f-  513  =0. 
Tam  hujus , quam  xquationis  propofit*  maximum 
communem  diviforem  inquiro, illumquc  invenio, elTc 

*'  + P**  -f-  27«  + 27  = o > cujus  radix  = - * =3  - 1 

3 

(509.)  fed  maximus  ille  communis  divifor  omnes 
complebitur  radices  aequales  «quationis  propolit* 

una 
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una  minus  (5 1 4.) ; ergo  quatuor  funt  in  propofita  ra- 
dices squales  finguls  = - 3. 

Exemplum  III.  jEquatio,  in  qua  fcimus  aliundt , 
incognitam  * duos  habere  valorcs  squales,  ht 
* — *yn  -f- y' 

3,  2,  i , o 


ix'*  — ,y  =«.Hinc/  = i^-,& , qui- 

• «• 

bus  valoribus  in  propofita  fubftitutis,  prodit  ** — 3«’ 
rh^-  = o,five  27** — im*  = o , ac  tandem 

# = 'jdYr2.  Subftitue  hanc  valorem  in  aequatione 

/ = -5^—,  Sc  habebis  *'  = — ^4. 

e 3 

517.  Propofitio  III.  /Equaiionis  propofita  radices 
invitent  aquales  aliter  invenire. 

Rtjclutto.  Finge  novam  aequationem  duas  radi- 
ces squales  indeterminatas  habentem  , cujus  divifo- 
res  hujufmodi  radices  contineant.  Hanc  multiplica 
p-r  aliam  aequationem  generalem , ira  ur  produ&um 
fit  ejufdem  gradus  cum  propofita.  Fa£la  termino- 
rum homogjneorum  comparatione,  fi  squationisef- 
fiSa?  radices  per  fic  repertos  valores  obtineri  pof- 
funt,  patet , ifias  fore  radices  invicem  squales  qusfi- 
tas.  Quod  erat  &c. 

Excrn- 
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Exemplum  I.  Sit  -f-  3 — 5>*-f-$=o.  Fingo 
aquationem  x — zf*  o radices  petitas  com- 

pleri. *Hanc  multiplico  per  aliam  #—•  g=o,  ut 
prodeat  xquat  io  ejulem  gradus  cum  propofita , & habeo 
** — 7 *~ff&=zo'  Terminis  homo- 
— g S +2fe  3 gcneis  collatis  , fit 

(*•")“  v-g  ==  3 ; (*'e)f+  *fs~-9;  M-ffg  =s  5- 

Prima  ex  illis  aquationibus,  quas  comparativus  ap- 
pello, dat  g = — 2/—  3 ; quo  valore  in  fecunda 
iiibftituto,  provenit  ff—  4/f  — > 6fzz  iff—  6f~  — p , 
five  ff  -f-  2/ = 3 , adeoque  /=s+i.  Suffice  pro  / 
valoretn  -f"  1 >n  prima,  quam  in  tertia  aqua- 
tione comparativa  (quia  valor  — 1 eft  inutilis)  8t 
in  utraque  exurget  —£=5.  Ergo  quum  res  bene 
cedat,  propofita  divilotes  eruftt  e—  1 =3  o,#—  I ; 
ac  proinde  ipfius  radices  aquales  1 , z , & remanens  — • 5, 
Exemplum  II.  Sit  *4 — ' 1 4*  -f-  3 =s  o.  Sumo  xx  — * 
zfx- t~ff==°  ra<lices  qualitas  comprehendentem* 
Hanc  duco  in  quadraticam  generalem  — fe+f 
= 0,  ut  nova  emergat  aquatio 

*f*'  + ff"1  -ff?*  +ffl  = o 

- px' + ifp*' ~ lf fX 

+ f"* 

ejufdem  cuna  propofita  dimenfionis.  Pera&is  com- 
parationibus, quatuor  habemus  aquationes 

(O  if+P  = o.  (}■')  ffe  + »/*=*• 

(»•*)  #+*/>+*=».  (4”)#r=j- 

Ex  prima  fit  p = — 2/*;  quo  valore  in  fecunda  fufc» 
flitutoireperiiur  f — $ff\  ergo  quarta  evadit 
adeoque /=  1.  Tertia  igitur  tranfit  in  />  -f-  2^  = 4. 
Sed  p = — . 2 , 3 , ergo  fit  vera  tertia  aquatio 

— 2 
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= quamobrem  duas  habet  propofita  ra- 
dices reales,  & squales,  nempe  i,  i,  duafque  ima- 

• ginarias  — i + V^ — a. 

5 i 8.  Coroil.  Nili  vel  omnes,  vel  faltem  du*  ra- 
dices comparativx  magis  compofitac  fiant  ver*, 
nullis  propofita  conflabit  radicibus  invicem  squali- 
bus. Ergo  ex  hac  quoque  methodo  dignofei  poteft  , 
utrum  nec  ne  propofita  radices  invicem  squales 
puflideau 


CAPUT  V. 

t 

DE  RATIONALIBUS  AEQUATIONUM  LTTTERAlJUM 
FACTORIBUS , SEO  DIVISORIBUS  INVENIENDIS. 


JIp.  T)R°pofitio  I.  Si  fattorts  , *ut  divi/ores  rg- 
I ttonolcs  aquMiio  litteralis  admittat , nonnul- 
los methodos  pro  iis  indorondis  cnbibere. 

Rcfolutio  I.  Si  fecundi  termini  portionibus  invi- 
cem duflis  , ultimus  aequationis  terminus  cum  fuo 
figno  prodeat,  diftz  portiones,  mutatis  fignis,  erunt 
cquationis  radices.  Hoc  per  fe  patet,  fi  enim  fuerit 

— «**  — obn  -f-  abe  ==  o 
-| -bj+oc*  - 

— r#*  -f-  bct$ 

propter  — oXbX  — c=of>c  y qui  efl  ultimustermi- 
nus  cum  fuo  figno,  erunt  -f-c  radices  ae- 

quationis. 

II. 
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II.  Si  «quatio  duabus  tantum  litteris , una  cogni- 
ta, puta  a,  & altera  incognita,  velur  #,  confletur , 
ita  ut  in  omnibus  tj  ifdem  terminis  lex  homogeneo- 
rum  fit  fervata  , ponatur  *=  I , deinde  invento 
per  methodos  traditas  aequationis  (ic  redu&ae  , quae 
numerica  evadet,  divifore,  in  hujus  terminis,  homo- 
geneorutn  lege  fervata  , collocentur  ipfius  a potelU- 
tes.  Sic  fi  fuerit  propofita 

4*s-f-  l6ax*-  2 2a*Ms — 144V—  ^6  i*m  4-77*s  = o, 
iiatuendo  4=1,  aequatio  evadet 
4 16**—  22xs  — 14**  — 4-77  = 0, 

cujus  altet  fa6for  feu  divifor  quum  fit  2** 4*8*—  II 
= 0, alter  2*J  7 , cognitam  fuis  locis  rite  fupplen- 

do  propofitae  factores  fient  2»*  4 -8^*— . 11**;  — 

7**=o. 

ili.  Si  aequatio  duas  cognitas,  ex.  gr.  a,  i,  fimul 
cum  incognita  * continens  habere  debeat  diviforetn 
duabus  litteris,  pura  «,«,  conflatum , quoniam  quan- 
titas ifta  propofitatn  dividens  littera  b carere  poteif , 
fiat  b = o;  deinde  tam  nova  quantitas  hinc  orta., 
quam  propofitae  refiduum  pofitis  =0,  expurguifque 
hujufmodi  aequationibus,  maximus  earum  commu- 
nis divifor  (29)  inveniatur,  qui  erit  unus  ex  pro- 
pofitae divifonbus;  quod  enim  partes,  totum  quo* 
que  dimetitur.  Sic  fi  fuerit  . 

*s — 4*«4  4-  ^ 4-  *****  — 2«****  4“  *****  = 0 

— sbf  -f-uVV — 2«3*# 

~ 4-V 

Ponendo *=:  o,  habetur  #s  — 4<*4 4-  — 4«V=s  o; 

& refiduum  erit 

—«  ****  4”  *****  4“  2a****  2 alb**  — 2*’**  4-  2 *'b'  o. 

In- 
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Int«r  has  duas  quanfita  tes,  feu  interi— • 4**'  -f-  6 •**  "* 
4«’=;  o,  & — 2*!>m  — 241*-f-241*  — 0 

inveniendus  di  maximus  communis  divifor  littera  k 
carens.  Si  vero  talis  divifor  exitiai  ; erit  quoque 
communis  duabus  partibus  — #’  -f*  24»»*  — 2** , St  in* 
«*-»*«£# -f- 2 At  hujufmod»  divilor  eflfe  nequit, 
nifi  a1  — 24H  4-  24*;  ergo  tento,  an  etiam  dividat 
#*  — . 44H1-!"  6*'*—  4** ; fed  id  perfe£ie  fuccedit;  er- 
go elt  quoque  divifor  aequationis  pro  po fi  tat.  Profe- 
£io  relinquit  quotum  m' %*m%  — *y* 

IV.  Cum  una  cx  propoiitx  litteris  primam  di- 
mentionem  non  excedit , unus  tantum  ex  propoficae  divi- 
foribus  hanc  litteram  comprehendet,  fecus  lita  ad 
majores  quam  prima  di  mentiones  adurgeret  contra 
hypothefim.  Aderit  igitur  aliquis  propoiite  divilor, 
qui  eam  non  continebit  ; quapropter  feparetur  pro- 
potita  in  duas  partes,  quarum  altera  diftam  litte- 
ram includat,  altera  minime;  deinde  agendo  ut  fu- 
pra  , maximus  communis  divifor  inveniatur  , qui 
erit  faflor  quaefnus.  Sic  ti  fuerit 

V ~ 34**  — 8aV -f  1 8<*}*  -f-  6fc  = o 

4-  y-  - s-v*  - s-4 

maximum  quatro  diviforem  duarum  partium 
(Mi  — . 4r*1  — 8 /f*  -f-  6Jc  , 

k* ■—  34; »*—  8*y  -f-  iS*1#—  8«4, 
quarum  aggregato  propofita  conllat,  quarumque  pri- 
ma tantum  continet  litteram  c ad  primam  potelh- 
tem  elatam;  & invenio,  hunc  effe  #*-f-  2*#  — 2/, 
qui  revera  elt  exaftus  propolitat  divifor,  nam  pro 
quoto  exhibet  «*—  S«i»-hr*4'44*'^  lac» 

Cei. 
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Cei.  Clairaut  praeter  hanc  methodum  aliam  pro 
diviloribus  aequationum  inveniendis  nitide  quidem  af- 
fert, ut  in  fua  Algebra  videre  eft;  nos  methodum 
faciliorem  fic  proponimus. 

510.  Propofitio  II.  Si  etquatio  litttralts  fattorest 
feu  diviforis  rationales  admittens , O"  menonnum  ba» 
bene  pro  ultimo  termino , gaudeat  manimo  proditiorum 
f'”g  ulos  terminos  multiplicantium  numero , quem  tui* 
gunt  faElores  illam  conflantes  ; fetiores  iflos  invenire.  •. 

Ke  fui  ut  10.  Sumpto  aliquo  ex  ultimi  termini  divi- 
foribus  litteralibus,  nulla  habita  ratione  fignorum  , 
infpiciatur,  an  itle  folus,  vel  cum  aliquo  numero 
fine  fra&ionum  interventu  multiplicet  incognitam  u« 
nius  dimenfionis  , ita  ut  addito  ultimo  termino,  fa- 
flaque  aequatione  ad  zero,  unus  prodeat  propolitap 
divifor.  Deinde  advertatur,  an  ilU  vel  alius  litte- 
ralis divifot  eodem  modo  multiplicet  aliquo  in  lc*- 
co  incognitam  duarum  dimenfionum,  fimulque  re- 
periatur  in  producis  potellates  gradatim  dccreften- 
tes  multiplicantibus,  quamvis  cum  aliis  litteris  com- 
mixtus, ita  ut  addito  ultimo  termino,  & quanti- 
tatibus illis  politis  =0,  expurgauquo  aequatione, 
alter ‘propofitae  divifor  habeatur,  & ita  porro.  Suf- 
ficienti hujufmodi  diviforum  numero  ad  reliquos  fa- 
flores  aquationem  propofitam  conflantes  , eorum- 
que  gradus  dignofeendos , reperto;  examinetur,  an 
propofita  omnium  diSforum  produ&orum  partialium» 
numero  (non  omiifo  primo  termino)  fit  przdita. 
Quod  fi  eveniat,  reliqui  faflores  , cujufcumque gra- 
dus fit  aequatio  data,  methodo  fupra  incepta  certo 
invenientur.  Id  ex  aequationum  genefi  profluit ; fi 

enim 
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enim  duo  fuerint  favores  , queis  propodti  eoale- 
fcat  , alter  in  alterius  ultimum  terminum  totus 
multiplicator;!)  fuerint  tres,  tertius  psr  producum, 
qui  nafcitur  ex  ultimis  terminis  duorum  fjflerum 
prKcedenttum  invicem  du&is,  totus  multiplicatur, 

& (ic  deinceps  ; Quod  erat  8cc. 

* 521.  Coroll.  1.  Si  asquationis  datu  ultimus  ter- 
minus fit  polynomium  , hoc  in  fuos  faflores  litte- 
rales primo  evolvatur,  deinde  per  hujufmodi  facto- 
res diviforum  inquilino,  ut  fupra , inftiruatur. 

522.  Coroll.  x.  Quoad  reliquas  aquationes,  quas 
•liatis  conditionibus  careant,  tres  cafus  dari  portunt 
faftorum,  feu  diviforum  inventionem  remorances. 
Fieri  enim  potelt , ut  terminus  aliquis  in  fa&ortbus 
deficiat  ; vel  ut  memorata  produ£ta  incogntrar  po- 
teftates  concomitantia  fummam  aut  fubtra£fionem 
fint  pa(fa;  vel  utrumque  fimul;  propcervaque  hujuk 
modi  produfitorum  numerus  , quem  exigit  propofi- 
tio,  non  fit  completus.  Quum  autem  unufquifque 
fa£W  per  reliquorum  ultimum  terminum,  ut  dixi-  • 
mus,  multiplicetur,  fi  unus,  vel  plures  fa£V>res  cum 
aequationis  portionibus  remaneat  fine  partium  im- 
minutione commixti  (quod  fi  non  femper  , (altem 
ot  plurimum  accidit),  i(ti  brevi  reperientur.  Ergo 
in  quolibet  cafu  methodus  illa  femper  crt  in  ufum 
vocanda,  & per  eam  quantitatem,  quam  ipfa  exhi- 
• bet,  tentanda  exaCla  propofitat  divrfio;  qua  fi  ex  vo- 
to (occedat , propofita  deprimetur.  Hac  depreffa  per- 
pendendum , quod  fi  recenfita  produ&a  fine  diftaim* 
minurione  (cripta  forent  (ut  accidit  cum  in  prima 
operatione  duo  fa&ores  invicem  multiplicantur) 

omnes 
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omnes  quyfiti  favores  , feu  divifores  facilius  unus 
poli  alium  invenirentur.  Ex  quo  monemur,  ununn 
vel  plura  produ£la,de  quibus  agitur,  augeri  aut  im- 
minui polle,  donec  una  faltem  exurgat  quantitas, 
qux  altis  adjetla  colleflionem  illam  fine  fraftionum 
oc.curfu,  ut  expofuimus,  componant  ad  . propofitae 
diviliooem  tentandam  idoneam  ; quod  haud  parvam 
fane  in  hujufmodi  operationibus  iterandis  ac  riman- 
dis patiegtum  fatpius  requirit. 

523.  Coro//.  Hinc  quo  pluribus  atquatio  lit- 
teris tonllat,  eo  probabilior  evadit  unius  vel  plu- 
rium ia£lorum  expedita  inveftigatio  ; probabilior 
namque  redditur  unius  vel  plurium  fa£lorum  inte- 
grorum cum  reliquis  propofitx  partibus  commixtio. 

524.  Cor  oli.  4.  Si  xquationis  datas  termini  ho 
mogeneorum  legem  non  fervent  , nava  littera,  ut 
jam  monuimus  (336,)  ad  hanc  legem  inftaurandaui 
in  propolita:  loca  convenientia  invehantur;  tum  re- 
liqua ut  fupra  peragantur  ; fic  di  vi  foris  ahcujus  in- 
ventio facilior  reddi  potdl.  Sed  1i.bc  omnia  funt  Exem- 
plis lllulirunJa. 


Exemplum  1.  Edo- 

da5 — I2«*4 — l^abx' — pr</V — 1 1 i(d'fx  $(d 'g  O 

-}-  8/<4  — 16  ifx 3 -j-  4*g1#,-f- 
— —~'LO*bfx 

Quum  per  nullum  ex  folis  ultimi  termini  divifori- 
bus  lit  incognita  linearis  # multiplicata  , nec  uliumu 
lubebit  propofita  diviforem  linearem,  nec  ullum  id- 
circo quadraticum.  Ergo  ex  duobus  favoribus,  alte- 
ro quadratico,  altero  cubico  coalelcit.  Quare  nume- 
rus predu&orutn  integrorum , non  ornilio ‘primo  tet> 
Pars  ait.  { H mi-. 
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mino,  effe  debet  3.4=1*,  quia  3,^4  efle  pof- 
funt  faftorum  propofitam  gignentium  termini  , (i 
unam  tantum  litteram  eorum  coefficientes  habeant; 
quod  quum  in  propofita  reperiatur  , capio  ultimi 
termini  3 cSg*  diviforem,  qui  folus  multiplicet  in- 
cognitam quadraticam  #*;  at  hic  eft  r</*;  ergo  ju- 
xta regulam  fumo  -prdV—  1 zcd%fH  4-  y dlgx=zo  ; 
& dividendo  per  3 , habeo  3 «i1 -f- 4/* -^l=  o.  Tranleo* 
ad  incognitam  cubicam  *\  Quum  autem  i [la  fit  per 
folurn  g%  ex  ultimi  termini  diviforibus  multiplicata, 
re  peno 

- *g*1  + 4'£v 4-  5 ‘W* 4- 

Divido  per  g1 , & obtineo 

ixi  - ^axl — ^abx— yd%zz=.o.  . - 

Ergo  duo  funt  propofita;  fa&ores,  nempe 

3«*  + 4/«-Y»  Ji^-W-S^-3»4.*; 

quibus  invicem  du£lis,  propofita  revivifeit. 

Exemplum  II.  Efio 

2*5  -|-  4*  *-f*5  4*  2 — 3 »1tf9  4-  4 fbgb  =a  o 

. 4-  a-/  — 34V  + xbifj  — 3 W1/#  -f  4*/^ 

— 2^*4 — ikcx1-  2<V  4- 3 ,5A  — 4**^2 

— 3//  — 2//  - 24*y  4-  3 «//*  — ^ad'gb 

— l'ff  + \*'gb* 

— 3*/**+3*y**  ~ \*  ghx 
—.3  bfa3-^-  ^bcfx1  — ^bcgbx 

4-  4£**’+  3</**  -*  4<5^# 

.i ' . c-  • +4^** 

4-4^** 

-4^‘ 

Evolvo  primo  ultimum  terminum  in  faftores  (a  — i) 
(4g£) ; fecundo  infpicio,  an  aliquis  ex 

hifcft 
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hifce  favoribus  folus  multiplicet  incognitam  linea- 
rem #,  & reperio,  hunc  tantummodo  ede  —4 ■**££  — 

4 d'gb\  idem  perago  cum  incognita  quadratica  #*, 

& invenio  , hunc  ede  »b -f- bJ* , vel  4^6 -4'»^. 
Ergo  propofirat  fartores  erunt  duo  quadrarici,  & u- 
nus  linearis;  fi  eni  n omttes  edent  lineares,  fecundi 
termini  portiones  invicem  durtse  gignerent  ultimum 
terminum  cum  fuo  figno  (519.)»  quod  non  accidit. 
Hinc  fi  incognitx  coeificientes  in  hifce  fartoribus 
una  littera  conltent  , numerus  produrtorum  fimul 
cum  primo  terminoin  propofita  erit  vel  4.4.  2 =r  32 ; 
vel  3 .4.  3 = 35 , quia  ultimus  ejufdem  terminus 
tribus  componitur  fartoribus  (*—£)(— \gb).  . 
Kecenfeo  igitur  dirta  produrta  una  cum  primo  ter* 
mino*  & reperio  numerum  3 6;  quare  fartor  linea- 
ris habet  binomium  pro  ultimo  termino.  Interea  fic 
omnes  fartores  expifcor.  Ultimi  propofitx  termini 
qui  foli  incognitam  linearem  * multiplicant  , fune 
•— -4 Pgh,  cum  reliquis  enim  aliqua  mifcetur 
littera  v qux  tn  ultimo  termino  non  aded,qood  fit 
norma  pro  reliquis  cafibus.;  hinc  -*(4«1g£  -f“4^\?^) 
tt  -\- \fbgbr*  \idxgb  =z  o , foro  en  do  folum  ultimi  ter- 
mini portiones  per  incognit*  fartores  divifibdes,quoi 

polfhac  femper  animadvertatur ; quamobram  # -f*  a — 4 

erit*  fartor  linearis. 

Pergo  ad  produrta  incognita;  x' ; & quoniam  col- 
ligere debeo  portiones,  qus  per  ean  te  n quantita- 
tem fint  multiplicat®,  habeo  ( ab  -f- .£//*)  2 
( *b  -f-  bc? ) 3/*  "f"  ( -f~  bd1 .)  4*^  = 0 , f;u  2#1  — • 

ifx  -j-  ^gb  = o pro  altero  ex  fartoribus  quadratici?. 
Idem  obtineo , capiendo  — ) 2*  4- 

H 1 - 
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— [a1 -{-ad1)  4gb=z  o , fcd  facilius  per  — 1 2<*dV  -f" 

^ad'fx — 4«d xgb  — o,vel  — 2#V-f- 3*1/*  ~ ' =s  o. 

Nunc  ad  alterum  favorem  quadraticum  elt  traaf* 
eundum  ; pro  quo  incipere  nequeo,  m(i  a portioni- 
bus 4*gb*%  — ^bgbx1 ‘f  ergo  feiigo  (4»^  — • 4^)  #* -f- 
(Aaib  — -f-  {^agb  — 4^6)  (—  — dx)  , feu 

u -}- r*  — * ; qui  faitores  inter  fe  multiplicati 

propofiram  reftituunt. 

Sed  videamus,  an  faHorem  cubicum  continere  pro- 
pofita  valeat.  Itaque  quoniam  4 <*b  multiplicat  ulti* 
nium  terminum , accipio  4 ^bx*  -f-  4 ?b  (a  — b -f-  r)#x  -f- 
4 gb(ac  — S — bc  — d1)  # -f-  40^  ( -|-  bd1  — «5  — ntt1) 

. = o , feu  *J  -j-  ( a — b -f-  r ) *l  -f-  ( ac  — a1  — bc  — d1 ) « 
—"  **—*<?  =2.  o,  qui  efl  quoque  propoli- 
:ac  fa£W  pro  quoto  exhibens  2*1—  3/i*  -f-  43 b.  Ean- 
dem profequor  perquifitionem ; & quoniam  excepto 
4 nulli  alii  faclores  ultimi  termini  pr*ter  — • a1—  d1 
multiplicant  2*5 ,iffos  pro  communibus  producis  acci- 
pio. At  prius  confidero,e{fe  (znxb  -f-airf1—  2a!  — aa^1)# 

S=  (-  <■’  - * ) (M-  - lf)\ & ( - 3***/-  3«*/+ 

3*7  + 3«<ry—  4*’3^  - 4’7a)  *=(-<*-  ^ ) (“  3"/ 

-f-  $bf  -f-  45^ ) * ; nec  non  -f*  \bdxgb  — 44^6  — 

4-»Vjj^  =3  ( — < / — </* ) (44^  — 4^16) ; quare  hinc  eruo 
3*?  -f-  2 ax1  -f-  3 '/#  -f-  \agh  = o , 

— ib*1  — 3«/*  -f-  4/^  * 

■ jrifx+^gbH 

qui  eft  alter  propofit*  faftor  cubicus. 

- Si  qui*  autem  fcire  aveat,  an  propofita  faflorem 
biquadraticum  comprehendat , nullus  alius  faftor  com- 
munis, qui  multiplicet  2*4  eligi  nequit , pratter  4 — b, 
quod  c,Sc  / non  infuat  in  ultimo  termino.  Quaero 

igi- 
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igitur,  quas  litteras  ad  ns  pertinentes  multiplicet 
« — £,  & invenio  ic — 3/.  Tranfeo  ad  m1  cum  fuis 
produ8is,  $c  video,  «de  — 2«V-f = — £) 

(—  aaV);  wV-t- s^V  = («  — £)( — 2<jV);  — 

l*'f*+  lhcf*  = (>->)(  — yf*  ) ; V>gbn' - ^gb*' 
e=(  « — *)4^.  Quamobrem  obtineo  (a  — b)^ »*/-{- 
3*7  4*4f,g^  )*>  ac  tandem  (*-f)  ( — 4^^  —^gb ) . 
Hinc,  agendo  ut  fupra,  ftatuo,  faftorem  biquadra- 
ticum  qu^dtum  ede 
2 a4  4“  2r«5  — 2<jV-}-  3/»*/«  — 4<7lg$  = o 
— 3/*J  ~ + 3*Y*  — 4'^ 

— yf*  + 4 <gb* 

4“4^*1 

per  hunc  enim  divifa  aequatio  propoGta  dat  m -f-  * — 1> 
pro  quotiente. 

Exemplum  III.  Edo*9  4"  ( 3 <£4*  3f40  *74"4A*<,4’ 
( 34V  + ) *s  -f- 1 -f-  ( piW  + 43*5  ) x5  4- 

1 2«V/*  a1  4-  iMcd»  4-  4 ffp  = o. 

Staiim  dilpicitur  , hanc  aequationem  carere  nu- 
mero completo  di&orum  produflorum ; ergo  lentan- 
dum, an  aliquis  fa&or  indagari  podit.  Interea  vi- 
deo, faftorem  linearem  abefie,  faftoremque  quadra- 
ticum  haberi  non  podii,  quum  enim  tiat  11  «V/V 
+ 44^5/5 :==  o , five  3**4' o,  dividendo  pro- 
pohtana  per  hanc  quantitatem  , nafeitur  frafiio,  nec 
divido  peragi  poted.  Tranfeo  igitur  ad  fa&ores  in- 
cognita; cubicae  ; Si  quoniam  *b'ed  non  ed  faflor 
exaftus  ultimi  termini,  fumo  n3i»5*3 , 8c  feparando 
terminos  per  s?P  multiplicatos,  habeo  «W-f  3 
4-4flV/>=r=o,  nimirum  h3 ydx +/1  = o , per 
quem  tentanda  ed  propofitz  divido.  Sed  interimeer- 

H 3 no, 
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no,  plures  terminos  (incipiendo  ab  incogniti  fex  di- 
meoiionunn  ) efle  per  f*  multiplicatos;  quare  hos 
fegrego,  & obtineo  J^P**- f-  i 2<j*4*/,x* -f- 

4*^3/j  = o;  itaque  dividendo  per  4/'*,  remanet  #6-f- 
34&*4-j-  siP  = o;  hunc  multiplico  per  ** 

yo*  -|-  ,*&  exurgic  propofita. 

525.  Sibolion.  Si  factores  inventoj  attentius  io- 

tueor,  facile  percipio,  iflos  non  e(Te  duos,  fed  qua- 
tuor,  e It  enim  x6  3 abx*  3 -f-  *V  = 

(x*  -+•  “b)  (**  -f-  ab ) ; ex  quo  difei  mus  , quod  (i  duo  vel 
pluies  fati  ores  invicem  squales  datam  squationem 
ingrediantur,  non  illos  Ongillatim,  fed  eorum  tan- 
tummodo produVum  invenire  datum  erit. 

Exemplum  IV.  Eflo 

#s — 4**4  -f-  6a*x'  -f-  xb*x*  — 2 a*blx  -f-  iJlf1  = O 
— *bj  -J-  itfbx1 — ia3b* 

“ 4'’** 

FaVores  lineares  * — <r,  & x — b non  funt  exaVi 
propofitat  divifores,  quare  numerus  10  portionum  , 
in  quas  propofita  difpertitur,  non  eft  requifit  us , quod 
etiam  dignofeitur  ex  tribus  tantum  litteris  to- 

tam squationem  confiam  ibus.  Itaque  omiffis  favo- 
ribus linearibus,  gradior  ad  quadraticos.  Hic  autem 
reiicio  4*V  — 2*3£*-f-  2*^*,  quod  2«*—  pro- 

poli tam  ob  2*1  dividere  nequir.  Idem  exequor quoad 
inutilem  — iJhx  -f.  jJb* ; ac  tandem  experior 

— lalbzx-\-  2#362  = 0,f«U** — 2<«*-}-  2'»2=^0, 
qus  oprime  cedit,  pro  quotiente  prasbens  *3  *— 2*#* 
— « sbx 

526.  Stbolion.  Difficile  fane  foret  faVorem  iftura 
cubicum  in  ptimi  operatione  venari , at  non  im- 

pofli- 
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pofTibile ; ceteris  enim  colleftionibtts  fruftra  tentatis* 
dividendo  tandem  6t r*#5in  duas  partes  4«**%  Sc  kV, 
remaneret  tentanda  quantitas  2 a2*1 — 4V#i-2»3£*-f- 
2A,i*=e*o,  feu  *5 — lax1 — abx  quae  ad  finem 

optatum  perduceret. 

Exemplum  V.  Efto#4  -f-  i*44*  #*  4*  £ =s  o. 

Quoniam  homogeneonim  lex  non  eft  fervata , xqua-  • 
tioncm  fic  fcribo  <.  . „ 

H6  4*  bx*  — a£*4  a4#1  4"  ==  O ; 

quam  ftatim  ac  confidero,  mihi  occurrit  «4j**4 - a*b* 

«sJr  =s=  0 , feu  ** 4- bx — ab  = o.  Itaque  tento,  an 
hasc  quantitas  «quationem  correpam  dividat  J quod 
quum  ex  voto  fuccedar,  habeo  *44-*4  pro  quotiente. 
Reliquae  quantitates,  que  fefe  offerunt  examinandas, 
nempe  — sbx*±a*bx — 4^  = 0,  vel  bxs  — *bx*-\- 
•*b* — ask=.  o,  poftquam  fuerint  expurgat*  fr  ultra  N 
tentantur.  Sed  fat  eft  alterum  ex  diviforibus  inveni- 
re, ut  alter  per  divifionetn  emergat.  Jam  vero  fi  po- 
natur 4=1,  propofic*  faftorei,  aut  divifores  erunt 
a4  4*  i » & **4 ‘b*  — b = o. 

Exemplum  VI.  Elio  tandem 
*4— -34*’  — Sa2*1 i8/i3x-f-  6^c  = 0 

4*  fxi  — oc  x — S *cx  — 8 1 4 
Quoniam  34  — c non  eft  ultimi  termini  divifor,  fta- 
tim  coniicio,  aquationem  propofiram  neque  faftora 
lineari,  neque  cubico  pr*ditam  efle,  quare  dupli- 
cem fa&oretn  quadraticum,  cujus  alter  habet  bino- 
mium  pro  ultimo  termino,  *quatio  comprehendit 
fed  non  habet  diftorum  produflorum  una  cum  pri- 
mo termino  numerum  requifitum , qui  etiam  poliris 
ipeognit*  coefficientibus  monomiis  efle  deberet 

H 4 = 3« 
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= 3,4=  12;  ergo  teatandum,  an  aliquis  pnpofi- 
tac  fa£lor  detegatur.  Itaque  ut  produ£lo  incognitam 
quadraticam  comitanti  aptare  poffim  aliquem  ulti- 
mi termini  diviforem  , perpendo,  efie  — a*  multi- 
plicatum per  ac  -f-  8^2 ; quare  quum  8?*  non  fit 
ultimi  tertnini  divifor,  fed  3« — 4-?»  , qui  multipli- 
cat irt,  imaginor,  ede  ac  imminutum,  au£lumque 
a1  plus  quam  exigit  £i£loris  inquifitio  , adeoque  \_vi 
Coroll.  2.]  augeo  acx1  , & imminuo  8jj,  ita  ut  fiat 
produ£lum  — [ 3 — 4**]«  Itidem  ad  eundem  di- 
viforem 3 ac  — 4 a1  accommodo  quartum  tequarionis 
datae  terminum  [ 1 8<»’ — 8ozr]  x , feribens  - **  [3 ac  ~4*z]. 
Hinc  colligo  — *2[3<»r  — 44*]  — r*x[  — 4**]  ~f“ 

2a [ 3 ac  — 4«z]  = o,  feu  #*  -j-  — 2-tJ  = o.  Erplo- 

ro  divifionem,  qua  exafla  evadente,  habeo  fa£loretn 
quzfitum,  qui  relinquit  quotum  kz — 54X‘-f"4«l 

-j-  c* — 3-fe 

527.  ScbolioH.  Si  flati m fumpfifTem  2(72  pro  ulti- 
mi termini  ft£lore,  prodiiflet  2«2  [.jr-— p*]* 

+ 2«z[4-z—34r],feu  *2-}-[4f-^ 9-}*  + 4**  -3*» 
quia  primus  aequationis  terminus  habere  debet  uni- 
tatem pro  coefficiente  ; quamobrem  propter  bino- 
mium  4?  — p*,  quo  conflat  fecuadi  termini  coeffi- 
cicns,  fa£loris  inventio,  ni G fortuito  occurreret,  la- 
borem improbum  expoferer , quamvis  tandem  fieret 
Analylla  voti  compos.  Prteftat  igitur  viam  brevio- 
rem ac  faciliorem  primum  eligere  ab  ultimi  termi- 
ni fa£loribus  indicatam  , per  quam  uno  faltem  pro- 
pofit;e  faflore  invento  , alius  difficilioris  indaginis 
per  divifionem  innotefsat. 

528. 
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528.  Definitio . Aquatio,  qu®  per  aliam  ordinis 
inierioris  dividi  potell,  dicitur  rtduciiulis ; qu®  ve- 
ro divifionem  exatlam  rcfpuit  , irreducibUis  appel- 
latur. 

52 p.  Propofitio  III.  An  aquatio  data  fattores  ha- 
beat cujufcumque  gradus  numericos  aut  litterales , ra- 
tionales aut  irrationales  per  aliam  methodum  invefli- 
garr. 

. Refolutio  I.  Ponamus , propofitam  efle  produ£lurn 
duarum  aquationum , quas  voco  auxiliares , videlicet 

x1  + xxn  “ 1 q-  (2xn  ~ 2 + yx1  ~ ’ + ....q-P=:o....(M) 

Hm~n  + Ax™-*-'  + Bxm~n~1  + Cxm~n^  + . . +Qp  O . . (AO 
Quum  produ£lum  illud  habeat  coefficientes  homolo- 
gis propofit®  coetficientibus  aquales  (478.)  , fiant 
comparationes,  ut coefficieniium  %,  A ,B  yCt 

Scc.  valores  determinentur.  Omnes  ili®  aquationes , 
quas  ut  ante  comparativas  appello-  tamdiu  traflen- 
tur,  donec  nova  fiat  ex  ipfis  ®quatio  indetermina- 
tas tantummodo  «,g,(  3cc.  & ultimum  aquationis 
(M)  terminum  P continens.  Sed  quia  Py  dum  ter- 
mini homologi  comparantur,  evadere  femper  debet 
unus  ex  diviloribus  ultimi  termini  aquationis  pro- 
pofitae  , is  pro  quantitate  cognita  haberi  potell. 
Per  unum  igitur  aut  alterum  ex  illis  diviforibus  de- 
terminentur valores  indeterminatarum  «,8,  &c.  ac 
poftrriodum  exploretur,  an  illi  valores  fimul  cum  va- 
lore  P in  rcfpondentem  ®quationem  auxiliarem  in- 
troduftus  faciat,  ut  illa  evadat  exaftus  propofit®  di- 
vifor,  quod  fi  accidat,  aquatio  erit  reducibilis,  & 
contra.  II. 
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II.  Vel  brevius.  Valoribus  &c.  P,  prout 

monuimus,  inventis,  per  ipfos  habeantur  valores  in- 
determinatarum A,  B,Cy  icc.  atque  hi  valo- 
res in  xquatione  comparativa,  ubi  major  adeft  ipfa- 
rum  A,  5,  C,  & c.  numerus,  fubftituatur;  quod  fi 
aequatio  ifU  evadat  identica,  fignura  eft  , diftos  va* 
lores  qu*fito  fatisfacere  J Quod  erat  k c. 

Exemplum  I.  Finge, aquationem  *4 -f- p*J -{- -f" 
r*  + t = <>  , aequationes  omnes  biquadraticas  defignan- 
tem  ex  duabus  oriri  auxiliaribus  indeterminatis 
. **  -+-  <*#  -f-  8 = o ; m1  -j-  Ax  ~t-  B = o 
Hifce  invicem  duflis , proveniet 

tf  + AJ  + Bt?  +Bx*  + BZz=zo 
-f-  <x*}  -f - A xx1  Afa 

-f- 

Quoniam  ifla  propofitat  ponitur  squalis,  termini* 
homologis  conlatis,  habentur  sqt^aiiones  compara» 
tiv* 

* = p;  (2.a)5-F^-f-S  = ?; 

( l*)  R*  + = r ; (4.*)  53  = r.  _ 

Ex  prima  fit  A = p - «;  ex  quarta  B = -g  ; quibus 

A 

valoribus  in  tertia  fubftituris,  prodit  — -f- />S  —«.(3  =:  r. 

P 

Et  multiplicando  p<V  erit  sx-\-  />8Z  — »32  = 3r. 

f iS  - f>3* 

Hinc  rx— -<x(3*  = rj8 — />3\,  ac  tandenaa~=  — 

1 s a 

Quum 
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Quum  autem  fit  B = ~ , erit  3 unus  ex  divifori- 

\ 

bus  cognitis  ultimi  termini  s.  Oportet  igitur  hos 

tB  — — p3* 

divifores  cum  utroque  figno  + in  formulam  s 

pro  3 introducere,  ut  valor  « determinetur ; qui  aequa- 
tionem comparativam  , ubi  adfurtt  A,  &.  B valeant 
reddere  identicam. 

Sic  fi  fuerit  j^-f-2*1 — zx1 — 18#  — 7 = ©,  «ric 
p = 2j  q = -2;  r = - 18  ; j = -7.  Sed  ultimi 
termini  divifores  funt  + 1 ,+  7;  ergo  fi  pro  3 fuma- 
tur divifor  1 , res  non  fuccedit , ut  tentanti  palam  e- 

ric;  quare  fi  ponatur  3 = - 1 , fiet « = — ~-2, 

—7—1 

quibus  valoribus  in  primam  aequationem  auxiliarem 
*l-*x-|-3  = o introducis,  habetur  aequatio  **  — 
2x-i  = o aequationem  propofitam  perfeCf  divi- 
dens, fuperftite  quoto  xl j . Vel  ob  « = — 2, 
& = - 1 , erit  A = 4,  B = 7,  qui  valores  G in  fe- 
cundam aequationem  comparativam  A*-\-  B -f-3~  f 
transferantur,  fiet-  2 = — 2 ;quare  quum  ifla  aequatio 
fit  identica,  indicat,  valores  adhibitos  ad  problematis 
folutionem  perducere.  Itaque  faflis  fubflitutionibus, 
dux  aequationes  auxiliares  rurfus  ut  fupra  reperien- 
tur.  Similiter  fi  fuerit  x4-{-  2/V-f-  b2x** — ' Jb  =0, 
fiet  p = ib , q = b2  'f  r o;  j = — *}£.  Hinc 

*=B=p^,  Quia  vero  pro  3 accipi  debet  divifor 

ali- 
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aliquis  uliimi  termini  — *lb , fumo  (ob  aequatio» 
nis  ultimum  terminum  B fecundi  ordinis)  divifores 
fecundi  ordinis  + <i*,+  /></ *b.  Sed  quia  reliqui 

reperiuntur  inutiles,  retineo  $= mcx^ab  tam  pofiti- 
vum,  quam  negativum,  Sc  in  utroque  cafu  invenio 


oc  = — = b . Subftituo 
i—  B2 


hunc  valorem  in  aqua- 


tionibus comparativis  generalibus;  & quia  A = b , 
B = + *\/Ab)  pro  aequatione  fecunda  A*  -f-  B -{-  8 
= q obtineo  aequationem  identicam  b1z=zb1>  quas 
demonftrat , divifores  trinomios  quaefitos  elfe  x%  -f- 
bn  -f-  *y/*b ; x'-  -f-  b*  — os/ab  ; qui  profeflo  invicem 
dufti  propofitam  reflituunt. 

530.  Scbolion.  Dum  alicujus  aquationis  gradus 
paris  fa&ores  quadraticos  venamur,  fieri  potelt,  uc 
duo,  vel  plures  ex  iftis  eadem  praediti  fint  quanti- 
tate cum  eodem  figno  in  ultimo  termino;  tunc  au- 
tem per  hanc  methodum  ad  inutilem  perveniemus 


«quationtm  * = — , quamvis  verus  ultimi  termi- 


ni propofitiE  divifor  eligatur.  Proponatur  enim 
n4  — I 34X2 — 33*-f-p  = o.  Erit  p = — II, 
q=.  34,  r = — > 33  , j = p.  Sumatur  6=  3,  qui  e(t 


numeri  9 genuinus  divifor.  Reperietur* 


9 9 ~h  99 
9-9 


quod  nihil  praebet;  ergo  alius  quantitatis 


va- 

* 
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valor  inquirendus.  Itaque  quoniam  vidimus  , efl* 
A*-\-  B -f-3  = ^ ; B*  + d&  = r ; £3 
. per  fecundam  & quartam  ex  his  aequatio- 
nibus eiicio  quantitatem  B ■>  atque  habeo  r — 

— Axi  — 32.  Per  hanc  preierea  & primam  aequatio- 
nem elimino  A , ut  fit  s =^3--  4“  &l  i & * 

s 

ordinando  per  «>  obtineo  <*»—/>*  — 3 4”  ? ^ “0  » 


ex  quo  tandeni  « = — p ± — ^4-  3 4-  ~ ’ ^ua' 

re  retento  (3=  3 , faftifquc  fubftitutionibus , obve- 

met  «=  — — + Y 3 — 34 +3 +-4*  — 


J1-  3 . Ergo  duos  * proferet  valores , nimirum 
2 

_4,  & —7,  quibus  in  aequationes  auxiliares  inve- 
&is  , proveniunt  duo  fa&ores  #*— ,4*4"3 
-f-  3 propofitam  gignentes. 

Idem  quoque  ufuvenit  in  fecundi  gradus  aequa- 
tionibus auxiliaribus  determinandis , cum  aequatio 
propofita  eft  litteralis.  Efto  namque  #4  — (»*£  4* fll) 
-j-W*.  Jn  hac  habemus  />  = o;  q = — 
y = o ; s=za2b2.*  Sumpto  igitur  £ = — «b , fublti- 

tutifque  in  formula  «=— — valoribus  fiet 
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#=  — . Ergo  fubrogata  alia  formula  * = ~^p+  ' 


\/  "g  P* , prodit  *==+#.  Hinc  favo- 

res quadra tici  auxiliares  quaefiti  (unc  x* ax — ab  ; 
k2  — a*  — <j£;  eorum  enim  producum  aquationem 
datam  reftituit.  Quod  fi  ultimi  termini  aequales  fa- 
florum  fignis  diverfis  gaudeant,  tunc  prima  quo* 


que  formula  <*  = — — illis  inveniendis  infervit. 
’ i - S2 

Sic  aequationis  **—  42*2  -f-  2,jlb*  — *zbz  = o favores 
tt1  ~ ax ab  \ x* <>x  — ab  per  utramque  formulam 
inveniuntur.  Ex  quo  patet  , fecundam  hanc  formu- 
lam generalem  efle  primae  anteferendam. 

Exemplum  II.  Exprimat  -f~  P*4 “f*  ?**  “h  r**  "4“ 
j#-f-/  = o aequationem  quamcumque  quinti  ordinis 
genitam  ex  multiplicatione  duarum  aequationum  , 
quarum  altera  fecundi,  altera  tertii  gradus,  nempe 
*2  -f-  x*  -f-  8 = o ; #3-}-  Axx-\- B* -\-C=.o. 
Quoniam  harum  produ&um 

*’-\-xx*  -f-B*34- C*2  -f  C*x-fqs=^=o 
-j-  Ax*  -f-  &x*  -f*  AZxz  -f-  Bix 
« -f-  Axx*-\-  Bxxz 

efl  propofitte  [ per  byp.~[  atquale , aequationes  com- 
parativae erunt  quinque  fequentes* 

( i •*)  A-\-*=zp ; (i.a)  A*-\-  S-f-3  = ? » 

(q.a)  ^-f-Bx-}-C  = r;  (4.*)  .83-f-C*  = f; 

(3.*)  «=/. 

Ex 
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Ex  prima  fit  A-=ip~  *,  ex  fecunda  Azz 


quare  p 


— ■ <x  = ^ — ^ — - i' & px—otx  — f—  B — ftj 


ex  quo  £==««  — pa  + f & Sed  ex  quarta  habe- 
tur  B = — g—  , feu  B=  | -0  ob  C = ~ 

S eu  . _ 

+ Sc 


ex  quinta;  ergo  erit  **•  ^ , 7 ^ 

ordinando  aequationem  per  a,  proveniet 
«*  — pa-f-  fl  = o (^) 

/36 

-J — —fi 

~ fi2  * 


J 

T 


Ut  igitur  valor  # innotefeat,  unus  ex  diviforibus  ul- 
timi termini  r^fiebet  prius  determinari  , qui  nuper 
recenfitas  conditiones  adimpleat.  Sic  fi  fuerit 
at5  -f-  jax*  -f-  ( “I"  *•** ) #*  + ( *-  d' ) #*  4“ 

(A4—  i*dl)M-  bidi=z  o,  erit  p = 37;  2=2/>*+- 
2*1;  r = 3 ab2-~a3;  s = P—  zaa*;  t = — W.Eiat 
fubUitutio  in  aequatione  (K)>  orietur 
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Hic  autem  in  fecundo  termino  habemus  — ^ - ;er» 

go  8 efle  debet  unus  ex  fafloribus  ultimi  termini 
— • quamobrem  pro  prima  aequatione  auxiliari 
quadratica  fumendus  eft  divifor  fecundi  ordinis , nem- 
pe  + £*,  vel  +dl,  vel  + bci.  Sumo  £*,  eritque 

«x—  3 a%  -f-  2 az 

__  d*x  i/ifi 


b2 


b' 


8c  extrafta  prius  radice  quadrata,  t*m  fafla  ad  eun- 
dem denominatorem  reductione,  prodit 

+ V‘(^4-2^W3+^)  five 

ib2  - 2bz  y 


: %ab2-\-d 


, ( ab 1 — } 

lb2  2 b* 


Duos  igitur  « hab;re  poteft  valores,  nimirum  2 *,  & 

* +■ 
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d’ 

* -f-  — . Capio  primum 


iz? 

« = 2^;  & quoniam 


em  A=p—*  = s;B  = -g  — ~=  b';C=~ 

= -d5;  quibus  valoribus  in  tertiam  aequationem 
compactivam  /*8  -{-  B*  -f- C = r introducis,  fit  ae- 
quatio identica  ^ab'l—d>  = $ab%  — di.  Rejedto  ergo 

d' 

valore  « = a -f- — , folitas  efficio  fubftitutiones,  & 
b 

obtineo  xJ-f-  2<»#-{-£2  = o pro  prima  aequatione  au- 
xiliari , & b1x~d3  = o pro  fecunda  quae 

reapfe  inter  le  multiplicata  propolitam  luppeditanr. 
Ceterum  unus  ex  hifce  fa&oribus  non  ne  Itatitn  re- 
peritur  per  ea,  quae  docuimus  in  Prop.  praeced. , fu. 
mendo  — dlxx — 2 ad**  — b*a3=z  o,  feu  x* -f- 2 
-j-  bz o ? 

Exvmplum  III.  ^Equatio  omnes  ‘fexti  gradus  x- 
quationes  reprxfentans 
h6  -f-  px5  -f-  tf> **  -j-  r*5  -j-  s*2  -f-  *x  -f"  v = o 
concipiatur  componi  ex  duabus  auxiliaribus,  altera  fe- 
cundi gradus  x*  -f-  *x  -|-8  = o , altera  quarti  gradus 
x4  -f-  Ax' Bx*  -j-  Cx  -}-  D = o,  qux  invicem  duCae 
praebent 

*6q- /7*s-fBx4  -f-Cx*  -f-Dx1  -f-  D%x  -f-  £)£  =0 
-f-  axs  -f-  Axx * -f-  Sax3  -f-  Cxx 1 -f-  Cgx 
-f-  8x4  -}-  /f,8x3-f*  B3x* 

Terminis  igitur,  homologis  comparatis,  habentur  fex 
aequationes  comparativae,  videlicet 

Pars  (llt.  I (1.*) 
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( 1 <*==/>;(  2-a)  4-  = y 4. 

Bx  + C=r;  (4.a)  B3+Cx  + D=s;( j.a)  Q + 
Dat  = * i (d.a)  D8  •"==  v. 

Hinc  ^==p -ac;  quo  valore  in  fecunda  fuffe&o, 
prodit  B -f- pat  — atx -J- S = <7;  ex  quo  B = q— px-\- 
xx—  8*  At  io  fexta  liat  D$  = u,  adeoque  D -= 

~ ; ergo  hoc  valore  in  quinta  aequatione  ^ibroga- 


, OCV  f OCV 

to,  oritur  — 4-  Cb  =*=r,  unde  C = — — gr  . O- 
mnes  ifti  valores  fufficiantur  in  quarta  aequatione; 


proveniet  Jj  + j — — + jS -p* 3 + «‘3-B‘=.j; 

9 

5c  reducendo  — 4"g  eundem  denorainatorem  , 
6«  ^ + iV+?3-p^+  *•«-«■  = ..'  Mul- 

P 

tiplica  per  8%  eritque  -uS+  r*8- «*u  + gtf- px&  4- 
«*85  — 64  = j8%  & tranfponendo  , habetur  a*3’—  a*u 
= px83~-ratd  — u8  — 4"  844*i8*»  Denique  dividen- 
do per  83-i>>  & ordinando  aequationem  per  at  exurget 

** pafi3  4-  f*8  4-  vS  4-  qtf — 84 — 18* /f,N 

~ff-v o....(S) 

Itaque  quum  ob  D = ~ fit  8 aliquis  ex  diviforibus 

ul- 
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ultimi  termini  aquationis  propofit®  ; finguli  ifti  di- 
vifores  in  hac  pollrema  aquatione  fucceflftve  fublli- 
tuantur  ad  indagandum  de  more  valorem  x , & re- 
liqua ut  ante  peragantur.  Sic  fi  fuerit 
k 6 - i .qrx*  -}-  4 1 7 ir3*3  -f“  * tfc1*  4" =!  o , 

erit  — i jr;  <7  = 4 y1;  r = — 71 r3;  5 = 57^; 
t=z-  i<5rs;  v = 2r4.  Jim  vero  quum  3 dividere  de- 
beat 2 r6 , & pro  diviforis.  3 fubnitutione  in  aequatio- 
ne auxiliari  quadratica  requirantur  div (fores  fecundi, 
ordinis*  pro  8 fumo  Hhrr,+ 2cr, + cf/2*  Sed  quia 
4-rfl&rr/2  inutiles  fum  expertus,  retenta  8 = 
iccx  aquatio  ( S ) evadit  «*  -{- 1 2Cx  4~  ioc1  = o , & 
radicem  quadratam  extrahendo  * duo  ipfiut  % pro- 
deunt valores,  nempe  — ic,  Sc- ior;  at  hoc  ulrimo 
quippe  inutili  reje&o,  utor  altero  lx  = ~2r,  atque 
habeo  A = — 1 1 c ; S = -2rc*;  C = -7cJ;Z>zsc4; 
quibus  valoribus  ia  aquatione  comparativi  tertia 
A&  -f-  Bx  -f-C=.r  fuffe£lis,  exurgit  aquatio  identi- 
ca  -7ic3  = -7irJ.  jEquationes  igitur  auxiliares  fune 
x1-  2 r*  -f* lcc  = o ; a4- 1 u*3  4*  aicV— ?<?»  4 r4;=:  o , 
quibus  invicem  duSis  propolita  revivifeiu 

Si  fafta  fuiffet  littera  r=£,  ut  fupra  monui- 
mus, aquationis  x6—  r 3*I-445*4”71*J-h57*i~  id* 
4-  2 =.0  fa£lores  prodnlfent , alter  a*1-  im  -f-  2 , alter 
*4-  n*J-4  21**  — 7*  4" 1 > quod  regulam  citatam 
confirmat. 

Exemplum  IV.  Fieri  aliquando  poteft,  ut  aqua- 
tio fexti  gradus  per  quadraticam,  ideoque  per  bi* 
quadraticam  aquationem  dividi  nequeat,  quare  tunc 
tentanduin,an  per  duas  cubicas  fit  reducibilis. Quatn- 
obrera  efto  rurfus  aquatio 

i 2 *‘-4 
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x6  -}-  4“  <7*4  -f-  fx3  -f-  sx1  -f-  tx  -|-  v o , 

quam  imaginemur  componi  ex  duabus  cubicis 
x5  -J-  ax*  -f*  Bx  -f-  y = O j x’  -}-  Ax1  -j-  Bx  -j-C  r=r  o. 
ex  quarum  muhiplicutiofe  confurgat 

tt6 Ax‘ Bx*  -f-  CV  -f-  C xxl  -j-  C 3*  -f-  Cp/  e=  o 
-f-  xx1  Axx*  4"  #*x}  -f-  i?.3x*  -f-  /3^* 

4“  8*4  4“  4-  dyx' 

-f-  y** 

Ex  terminorum  hoinogeneorum  collatione  fequentes 

dimanant  zequationes  comparativx 

(i .’)//  + * = /»;  (za)/!x+B- f-e==7;(3.a)  ^3  4- 

4-  c 4- ^ = r ; (4 a)  Ay  4-  4-  C*  = = 1 ; (5 .a)  5^ 

4-CS  = /i  (5.J)  Cyz=zv.  Quum  prinu  pra?beac 
A — p — *>  erit  A^z=px  — *x,quo  valore  in  fecun* 
da  aquatione  fubftituto , fit  B -\-.px-xx  4-  6=  q , 
feu  B=xx-px  — (Z  4- <7.  Et  multiplicando  per  g- , 
oritur  = xxy-pxy-Qy  qy.  At  ex  quinta  ha- 
betur By  — — / — G/3  i ergo  — 1 />vv  r^v  4~  ""  ~ r 

— CS,  qua  aquatione  du£la  in  prodit  — 

4 -qyy=ty—  CBy.  Eft  autem  per  fex  tam 
Cy  = t>;  ergo  lubltituendo  provenit  xxyy  — pxyy  — 
&yy  4"  gyy  = ty  — v$  , cx  quo  eruitur  8 = 

- ecxyy  — p xyy  4“  qyy  — ty 

~ ’ 1 " * 
y — V 

) 

Ut  alter  ipfius  8 valor  inveniatur,  aiquatio  tertia 
Afi  + B*+  C4-y=rr  ducatur  in  y;  unde  AZy-\- 
Bxy  Cy  yy  = ry.  Sed  per  fextam  Cy  — v - er. 
go  A?>y  4"  Bxy  4-  V 4"  yy  = ry  , feu  Bxy  = v 

— Ap,y — yy.  Eli  autem  per  fecundam  B = q — A* 

— /3;  ergo  multiplicando  per  xy , prodit  «vj> — 

qxy 
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(Jxy — Axxy  — xBy  \ hinc  ry  — v — 5 A3y-~-  yy  = 
qxy — Axxy — *By . Suffice  in  locurfi  A ejus  valo- 
rem  p — x,  Fiet  ry — v — p3y~j~x3y — yy'=^qxy—‘ 

pxxy-j-x 3y  — x8y,  fi  ve  2x3} p$y  = — pxy  -f- 

qxy-\-Y — ry-\-v\  ex- quo 


p — «V — pxy  -f- qxy  -f- y1 — Yy  -f-  v 
Jxy  — py 

Ex  duobus  igitur  ipfius  £ valoribus  comparatis 
habetur  ' , • 

“V* — pxy1  -f-  qy1 — ■ ty  — x3y  px  y-\-  qxy-^y1-—  ry  - f-  V . 

1 ’ » 

y — v 2 xy—py 

faftaque  ad  eundem  denominatorem  rcduflione,  & 
aequatione  ordinata  per  «,  tandem  nancifcimur 

2pyix1 — pvyx  — 2 ty1x  -f-  p*y*x  “f"  qvyx  __ 

y'  + vy 


(T); 


i pqy 3 -f"  pty1  — J'4  -j"  r?3  — rny  4* 

y3  + vy 

Ut  igitur  habeatur  valor  ipfius  a,  determinari  ut  fu- 
pra  prius  debet  y , unus  nempe  ex  diviforibus  ul- 
timi termini  aequationis  propofitff.  Sic  fi  fuerit 
k6 — 8rxs-f-  I y1** — 2yW-\-  lOfV — yc*x — 12 o, 

erit  />  = — 8f;  q==.iyx\  »•  = — 23C3;  j = 1 or4 ; 
/ = — 7^!;  i>  = — i2c‘;  hujus  — in4  divifores  fu.-, 
mendi  ( cb-aquationes  cubicas,  de  quibus  agitur ) e- 
runt  +c*,+  2f3>  + jc\  + 4cJ,  + Tente-' 

tur  jam  y = & in  aquatione  (T)  fubrogen- 

tur  valores  />,  <7,  r,  &c.  fiet 

I 2 «’  + 
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Ad  eliminandam  fraftionem  ponatur  «=  — ; prodi* 

bit  4* 809'*  + 71^*/  — 484^=0,  cujus  quum 
/-{•nefit  divifor  «xaflus,  habemus  / = — iic, 

adeo- 
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y • • 

adeoque  «=—  = — e.  Subftituto  igitur  — e pro 

x,  & + c3  pro  y io  aquatione 
^ * y — pxy  +qy  — ty  g£ 

y1  — V 

c*.c* — 8'C*.rtf  -f*  T3C1.  c6  -{-  7rJ.  f* 13C*  f% 

" ?+l2  C6~~'  13 

Quapropter  ob  «=  — f,  8 = c4,  y = e3,  erit  A = 
— 8c-f-  c = — 7r;  B = c* — Sf1  — c1  -f-  13^  = 5C1; 

X 2 • • • 

C= — = — I2r3;  quibus  valoribus  in  ter- 

c3 

tiara  aquationem  comparativam  yfS -}- J9* -f- C -f- y 
==r  fuffe&is,  fit  aquatio  identica  — 2 gr3== — 23^. 
Ergo  prima  aquatio  auxiliaris  x3  -j-  ax*  4-  £#  -f- 
y = o evadit  x’  — rx*  -f*  cxx  -f-  f3  = o , 8c  altera  x3  -f- 
A»  -f-  Bx  -j-  C = o fit  x3  — ycx  -j-  5<-*x  — 1 2r*  = o , 
ut  ex  earum  multiplicatione  , qua  propofitatn  re- 
ftituit,  fit  manifeffum. 

531.  Scbohon.  Hac  methodus,  qua  tentando pro- 
greditur , fi  in  aquationibus  graduum  fuperiorum 
adhibeatur,  majoribus  femper  obviam  ibit  difficul- 
tatibus, ita  ut  tandem  quemvis  ab  incepto  deter- 
reat; fi  enim  aquatio  gradus  m refolvenda  foret  ini 
duas,  quarum  altera  fit  gradus  m-?  »,  altera  gradus 
n ; in  altera  ex  aquationibus  auxiliaribus  indeter- 
minatarum numerus  erit  »»—•»,  in  airera  »;  quare 
pronum  eff  infpicere,  difficultatem  eo  plus  augeri, 

1 4 . quo 
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quo  major  fit  numerus  m , qui.»,  femper  occurrit 
numerus  m indeterminatarum,  quarum  valores  nili 
per  aquationes  implicatifiimas  indagari  nequeunt. 
Verum  non  femper  f;c  agendo  finem  optatum  in 
cafibus  etiam,  qui  faciliores  apparent,  adfequimur, 
pofiumus  enim  in  aquationes  incidere,  qute  fint  per 
methodos  cognitas  irreducibiles ; at  fi  aliquibosgau- 
deant  conditionibus,  in  aquationes,  feu  trinomia  fe- 
cundi gradus  relolvi  poterunt.  Itaque  ut  illas  expo- 
namus , fit. 

532.  Definitio.  iEquationera  tonvertibilem  illarn 
appello,  in  qua 

(1.®)  Primus  terminus,  qui  cfle  debet  gradus  fem- 

*> 

per  paris,  fola  incognita,  puta  xm , confiet;  & ul- 
timus fit  quantitas  cognita  ad  eundem  gfadum  eve- 

£la,  veluti  am . 

(2.®)  Terminus  quilibet  jacens  inter  medium,  & 

nltimum  per  quantitatis  am  congruum  faflorem  di- 
vifus,  eodem  tum  figno,  tum  coefficiente  afficiatur, 
quo  terminus  rcfpondens  jacens  inter  medium,  & 
primum. 

Sic  aquationes  x* bx* c'xl a*bx aA=.o 
xi  — bx'  -f-  c3x*  — a*bx  -f-  a = o funt  convertibiles, 
quod  dividendo  prima;  ultimum  terminum  per  quan 
titatis  a4  fa£lorem  /j2,  emergit  -{-^#1  qui  eodem  gau 
det  rurn  figno  tum  coefficienti  asque  ac  terminus  fe 
eundus.  In  fecunda  vero  requatione  dividendo  ter 
minum  — a*b*  per  n\  qui  eft  fa£lor  quantitatis  a6 

pro- 
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prodit  — bx  eodem  figno  , & coefliciente  praeditus 
cum  termino  refpondentc  — b£. 

533.  Coroll.  Ergo  li  quis  terminus  in  aquatione 
convertibili  deficiat,  fuus  quoque  terminus  refpon* 
dens  deficere  debet.  Ex.  gr.  fi  fecundus  terminus  e- 
vanefeat  , evanefeere  quoque  debet  penultimus , & , 
fic  de  ceteris;  quamobrem  inter  convertibiles  erit* 

quoque  adnumeranda  aquatio  xw  +4W  = o ; in  hac 
enim  termini  omnes  intermedii  accipi  poffunt  velu- . 
ti  per  zero  multiplicati. 

534.  Propofitio  IV.  JEquationes  convertibiles  re - 
folvere. 

Refolurio.  Formetur  aequatio  fecundi  gradus,  nem- 
pe  k2  = in  qua  f ei!  quantitas  indeter- 

minata , cujufquc  ultimus  terminus  fit  quadra- 
tum radicis  quantitatis  am  ultimum  propofitae  ter-  * 
minum  reprxleniantis.  Tum  formetur  ad  arbitrium 
alia  aequatio  convertibilis  ductus  gradibus  prae  data 
inferior  , cujus  pariter  ccefficientes  fint  indetermina- 
ti, excepto  ultimo  termino  qui  cum  ulti- 

mo propofitae  idem  efle  debet,  fed  dupbus  gradibus 
inferior.  Duabus  ifiis  aquationibus  invicem  duftis  , 
tertia  orietur,  quae  ejuldem  erit  gradus  ac  propofi-  . 
ta  , quaque  cum  ea  confideretur  idcntica.  Quare 
coclficientibus  homogeneis,  ut  nuper  egimus,  com- 
paratis ufque  ad  terminum  medium  inclufive  (reli- 
quis enint  terminis  collatis,  eaedem  redeunt  aequatio- 
nes), omnes  indeterminatae  adfumptae  praeter/  cli- 

mi- 


V 
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minentur.  Hinc  prodibit  aequatio  , quae  dabitur  per 
/ & conflantes;  qua  ut  moris  eft  refoluta  ad  valo- 


m 


res  omnes  ipfius/(  quorum  numerus  erit  — *)  eli- 

2 


ciendos,  valores  ifli  in  trinomium  k1  -f- fx -f* /**  fuc- 
ceflive  introduci  exhibebunt  trinomia  fecundi  gra- 
dus , puta  -j~  1,1 » *l  -f*  4” 41 J *l  ■f'  C*  -J”  » 

&c.  in  qua  convertibilis  propofita  refolvitur.  Quod 
etxr  &c. 

Exemplum  I.  Sit  x*  -f"  3^#3  5fI#*  "1“  3aib*  -f- 

*4  = o. 

Sumo  aquationem  convertibilem  quadraticam  xx 
**  = o , quam  multiplico  per  trinomium  xx 
~t~g*~haai  ut  exurgat  aquatio  convertibilis 
X*  + fx1  -I-  2****  + 0*gx  -f  44  = o 

4 •gxi-\-fgxt  4 -rf* 

Terminorum  comparatio  przbet  feu 

g\ za*  -\-fg=.yl , feu  valorem  ipfius  f 
fubftituendo,  habetur  za*'-}-  $hg  — £*=.  5C1  , cujus 

radices  g = - jj-  b'+  ~ b'  -f-  z x1 — 5cl*  Hos  va-  \ 

lores  fufficio  in  trinomio  xx  + gx  + **,8t  obtineo 

"*+(  7**  + \/ -J^  + 2/—  5^)*  + -’==° 

«mc  + ^ 7 ^ ^ 7 bx  -f-  2*x — jcl  = o 

qui  funt  propofita:  factores. 

Excm- 


J 
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Exemplum  II.  Sit  Aquatio  convertibilis 
-f>  abx*  -j-  c5*5  -\-  c?bxl  -f-  ** = O. 

Efficio  binomium  quadraticum  xx  -\-fx-\-4d  — o, 
quo  in  aequationem  convertibilem  biquadraticatn*4-H 
gxl bxxx  + 4xg*-\- **■=.  o dufto,  provenit 

-J-  bxx* 

Fa£a  igitur  confueta  coefficientium  homologorum 
comparatione,  prodit  /-f-g=:  o,  feu  g = — * /;*2  -f" 
f g bx  ■=.  ab  , feu  bx  = ab  — fg—  «*;  itxg-\-fbx 
= c3  , feu  iaxg  -f~  abf  —f*g  — axf  = c1 , valoretn 
ipfius  bx  fubltituendo.  In  hac  ultima  aequatione  col- 
loco valorem  g,  ex  quo  fit  — • 2axf ~~ m 
sxf=c*i  five  p-\-{*b—  3«*)/—  c3  = o.  Hihc  ires 
eliciuntur  valeres,  nempe 


3 

c3  / c 6 

— — < \ —‘-\-a>bl  — 5M4y*  -f-  2yxs  h — 1*]* 

2 4 — — — — — 

7 • 

duoque  reliqui,  qui  eodem  confiant  valore  ipfius/ 

per  duas  quantitates  imaginarias,  ut  opportuniori, 
loco  docebitur  , multiplicato.  Itaque  fi  prima  ex 
hujufmodi  radicibus  vocetur  />,  fecunda  tertia  r, 
tria  trinomia,  queis  propofita  componitur,  erunt 
* + p*  + **=  o ; f*  + *=°i  *s  + r*  + 
a = o. 


Ex  em- 
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Exemplum  III.  Sit  x6  -f-  J =se  o. 
formatam  aquationem  quadraticam  x1  -\-fx  a 2 = o , 

per  tanc  multiplica  convertibilem  biquadraticam  *4-f- 
gx ’ -J-  bx * -f-  g^x  -{-  *4  =r  o , & habeo 

**  4- ,?*5 -M*4  -f  2a\xi 
+&'+&*+/*} 


&c. 


- -f* 

Igitur  de  more  comparando,  tres  occurrunt  aqua- 
tiones f+g  = o;b+fg  -f-  4*  = 0;  ia*g+fb=zo. 
Ex  prima  fit  g=.—> /,  quo  valore  in  duabus  reli- 
quis fi:ffe£Io,  prodeunt  b — f1  o ; — 2 a*f  -j- 

fb  = o.  S«d  £=rr-./2  — a*  • ergo  hoc  valore  in  ulti- 
ma — 2a*f-\-fb  = o fubrogato  , oritur  /*  — irf 
= 0;  unde  tres  eliciuntur  ipfius  f valores , nempa 
/=  or/=  V 3 ,'/=—•  a/j;  quibus  valoribus  iti 
trinomium  -f-/#  -f-  a2  = o inveflis  , tresexurgunc 
aquationes  quadratica:  xx  4-  **  = o ; xx  -f-  3 4"  aa 

= 0; xx— ‘ • * V 3 4_^:=o  , in  quas  propofita  refol- 
vi  poterit. 

535.  Scbolion.  (i.*)  Quamquam  aequationes  con- 


vertibiles efle  debent  gradus  paris  , aequatio  xm  + am  , 
qua:  ad  illas,  ut  diximus,  refertur,  gradus  impares 
^dmittere  poteft.  Confideremus  primo  aequationem 


um  -f-  = 0.  Si  m fit  numerus  impar,  ifta  erit 


produ&um  binomii  x-\-a  in  aequationem  xm  1 — 

Mnm "2  + al*m  — *'*m  '4  4-  &C -f  am  = O , 

ut 
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ut  dividendo  nm -j- am  per  * -f-  0 verum  reperitur. 
Hasc  autem  jequatio  quum  fit  ex  convertibilium 
genere  , in  fua  ttjnomia  quadratica  relolvetur,  adeo* 

que  xm  -f  an  partim  in  binomium  partim  ia 

trinomia  refolvi  poterit. -Ubi  animadvertendum , ae- 
quationem convertibilem,  quae  formanda  eft,  ut  ha- 
beatur productum  ex  ipfain  trinomium  **-}-/*  -f 
effis  debere  gradus  m — 3 , quod  m — 3 -f*  2 = m — • 1 

efficit  gradum  aequalem  diftae  aquationi  *m~l  — 

. m- 1 i , m — j • , m -1  

mx  -f-  a2x  3 — otC.  -f-  a = O. 

(2.0)  Eodem  modo  fi  in  aequatione  — a*  ^ o 
eft  m numerus  impar  , ipfa  oritur  «x  produfto  bi- 

4 • 

nomii  x-4  in  Km~l  +*»"“2 + »4, 

&c -f*  = 0 , ut  per  divifionem  bino- 

mii  xm  — nm  per  x — m fit  manifeftum;  quare  opera- 
tio ut  in  praecedenti  #”  4*  **  inftituetur. 

(3.0)  Quod  fi  aquationis  *m  — *n  =0  exponens 
m eit  numerus  par,  refolvatur  «quatio  in  duo  bi- 

m m m m . 

nomia  * 1 4*  rt2  j*  2 — /J1;nam  duo  ifta  binomia 

in- 
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1 

invicem  duda  probent  *m  — am . Horum  autem  bi- 

m m 

nomiorum  alter  * 1 -f-  a2 » in  quo-  numerus 

• 

par,  protinus  tradatur  ad  normam  aquationum  con- 
vertibilium; cum  vero  ^ eft  numerus  impar,  tra- 
datur, prout  hic  fupra  ( n.  1.*)  docuimus.  Alter 

m m m m m 

x>  — a 1 refolvitur  in  duo  binomia  # 4 -f-  * 4 ; x 4 — 

» r* 

«4;  quorum  primum , quicumque  fit  numerus  ^ tra- 
datur, ut  in  cit.  num.  i.°,  fecundus  refolvitur  in 

m m m m 

duo  binomia  # 8 f-*8;*  8 — «8  ;&  fic  deinceps, do- 
nec  quantitatis  * — i*  termini  habeant  pro  exponen- 
te numerum  imparem  , tunc  enim  refolutio,  ut  an- 
te (n.  2.*)  perficietur.  Qui  refolutiones  hafce  videre 
cupit,  adeat  Gabriclem  Manfredum , Analyflam  do- 
diffimum  , in  lnflit.  Bonon . T.  I.  Interea  mihi  li- 
ceat perbrevem  methodum  pro  nonnullis  cafibui 
hifce  affinibus  hic  afferre.  * 

536.  Propofitio  V.  Binomii  am  -f-  bn  , cujus  ter - 
mini  ad  pote/iates  quaslibet  etiam  diverfas , perfcSlas 
aut  impcrfeftas  , poftivas  aut  negativas , realcs  aut 
imaginarias  fintevtfli,  plura  [adorum  paria  invenire. 
Refolutio.  Finge,  fadores,  de  quibus  agitur,  effe 

m n m n 

A*2  **  -f-  Bb2;  in  quibus^”,  B funt  inde- 

terminata'. Fadoribus  illis  invicem  dudis,  pro.lic 

A a1» 

m 

i 

I 

1 
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Aam  -f-  « 2 b 2 -f-  ABa  2 b 2 -f  Bbn  . Si  hoc  faflara 
comparetur  cura  binomio  dato  am  -\-bn  , cui  poni- 

m n 

tur  aequale,  invenietur  A = i , B = i yABa1  b1 

m n 

-f-a2£2=o,  adeoque  A=B  , AA  =BB  = 

m n m n 

AB . Igitur  ex  ^5» 2 £ 1 + a 2 ^ 2 ==:  > fcu  ( dividen- 


m n \ 

do  per  m*  b1  J ex  AB  i = o,  fit  AA- f-  i =o, 
BB  -f-  i =o,  feu  AA  = — i,  BB  = -•  i , ac 
proinde  >f  = +Vr; ; B — + , quibus  valori- 


n»  w w 


bus  fubftitutis,  faftores  ./fa2  -j-b2;  *2-f*B^1  eva- 

m n m n 

dent  -h'^2  i «2 +^1  ex  quibus  qua- 

tuor  eliciuntur  faftorum  paria  nimirum 


a 2 \Z”_  i ^ 3 
w»  * 

— 42  V^T- f*3 

m j 

— * 2 V z~r—  b 

m 1 

<»2  — b 


+ i*  V-  * 

M M 

a2  — b~2^‘~ 
m n 

— * 2 — b2  V^T 

m n 

— 4 2 -f-  £ 2 


profe&o  ex  cufufcumque  pa»**  favoribus  invicem 

du- 
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/ 

du£lis  prodii  binomium  datum  am  -j-  bn  . Quod  erat 
&c.  Hinc  Regula.  Terminorum  alteri,  ex  quo  ex- 

trafta  fit  radix  quadrata , du&o  in  ^"ITT  praefiga- 
tur fignum  cum  pofitivum  , tum  negativum;  dein- 
de terminus  ille  tain  negativus  quam  poliri vus  ad- 
datur termino  altero  (ex  quo  parirer  radix  quadra- 
ta fit  elicira)  fub  figoo  pofitivo;  ac  duo  lu&orum 
paria  prodibunt,  quorum  lingula  duos  failorcs  qitr- 
fitos  comprehendent.  Quod  li  mutentur  figoa , alia 
duo  emergent  paria,  de  quibus  fermo  eft,  adeo  ut 
f:  fa&ores  omnes  bini  fumantur  , quatuor  fagorum 
paria  quxfito  fatisfacientia  reperiantur. 


Exemplum.  Sit  a = z , m = i ; erit  an  = 2.  Sit 

b = yf  y , » = 1 ; erit  bn  = y/  y , quare  quantita» 

=? 

tis  2 -j -yf  7 favores  erunt 

VW-*  +>f\7\  ) V 2 ■fVVVV— » ^ 

1 V2  -VsfyV^) 


i-VW-.  —sfyfy 
yfi\fzrr-\f\f7 


-V 2 —V  V-  7V— « 
-V2+VVyV~ 

537- 
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^37.  Coroll.  1.  Ergo  quilibet  numeros,  etiam 
primus,  plura  pro  foa  magnitudine  habebit  facto- 
rum imaginariorum  paria.  Ex.  gr.  fi  numerus  3 
in  omnes  fummas  ipfum  per  duos  numeros  effi den- 
tes dividatur  , quatuor  per  hanc  methodum  fago- 
rum paria  habebit  quoad  1 -f~  2 , & quatuor  quoai 
Generatim  fi  numerus  quilibet  vocetur  w, 
ille  in  omnes  binos  numeros  ipfum  efformantes  di- 
vitas. tot  fa&orum  paria  pofiidebit , quot  indicat  nu- 
merus 4(n—  1 ). 

538.  Caroll.  2.  Si  fuerit  trinomium  am  bn  -f. 
c , cujus  varia,  quaerantur  fa£lorum  paria  ; reduca- 
tur ad  binomium,  fiatuendo  bn  -f-  *f  . Bino* 

mii  igitur  am  -f-  d*  faftoribus  fecundum.  Regulam 
inventis,  fi  fiant  fubftitutiones,  habebis 

f +V  (**+/) 

l -v*”V—+V (*'  + *' ) 

i V(i*+/)V— +V-* 

( — V(*’  + ‘r  )V“+V*" 

quatuor  nempe  ut  fupra  fagorum  paria  fi  muten- 
tur figna.  Sed  trinomium  «m  -f-  b"  + cr  tribus  modis 

Pars  ait»  K ad 
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ad  binomium  redigi  poteft,  hoc  eft  faciendo  am  -f* 

(*”+<'  ); .*•+(-"+<);  ); 

ergo  inter  trinomii  propufiti  factores  paria  duodecim 

invenientur.  Pari  m*do  procedendo,  fi  quadrinomii 

<j“-f  in  -f - cr  -f-d*  fa&ores  ut  ante  quaerantur,  re- 
perientur  viginti  & o6lo  paria,  quadrinomio  ad  bi- 
nomium  per  omnes  recenfitas  fubllitutiones  redufto; 
& fic  de  ceteris.  Ex  quo  colligitur,  polynomii  cujuf- 
libet  plura  fa&oruro  paria  obtineri  polle,  etfi  qui- 
vis polynomii  terminus  quantitatem  etiam  radica- 
lem  continens  ad  poteftates  diverfas  affurgat. 

33p.  Coroll.  3.  Ut  inveniantur  quatuor  faflorum 

paria  binomii  am  — bn  , fimili  ratiocinio  proceden- 

m n tn  n • 

dum.  Etenim  finge,  iftos  effe  Aa*  -f-  bl , *2  — Bb* . 
P^raflis  operationibus,  ut  Problematis  refolutio  do- 
cet, duo  tantum  fa&orutn  paria  habebis,  videlicet 


Ut  alia  duo  paria  obtineas  , pone  , fa&orum  alte- 

' m * m 

rura  cfle  Aa2  b2  , alterum  azy/ZTt  — 

Bb 
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Bb1 , quibus  invicem  multiplicatis,  prodit  Aam\f—^ 

m h m n 

* 2 b1  — AB  » * f 1 — Bb*  ^ & inftituta  com- 

paratione,  repenes  A ^ :TT=  i , B y'' ITT*  = i • 

f[uarc  A =z.  B = — T » adeoque  ^3 

= AAz=^  BB =. — i»  Hinc  \/~ y/3  = /f=  p — 


+ V-  * » quo  valore  in  favoribus  indeterminatis 

m n m n 

Aax  -f-  b1  V^T,  41  V~7 — Bb * fubftituto  , pro- 
• £ 1 » ’ • 
venit  ± « 1 V “ f * 1 V— T;  4 * ~+  b* 

unde  duo  fadorum  exurgunt  paria 


m n 

4*  V"  — "T4-  b1  \[  — 1' 
m n 

— 4*  V -^T-f  V 


1 


ex  quo  liquet , reCduum  quoque  *m  — b*  quatuor  ha- 
bere polfe  fa&orum  paria. 

540.  Coroll.  4.  Itaque  cujuslibet  polynomii,  cu- 
jus termini  fint  lignis  diverfis  connexi  , pluri  fa- 

K 2 flo- 
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£torum  paria  poliunt  obtineri.  Datur  enim  am  — b* 

q_  c ; fi  fiat  am — l*  = (f  ,habebimuscr  -}" d*  , 
cujus  favores  ut  fupra  per  Regulam  erunt  in  prom- 
ptu. At  fi  ftatuamus  b"  -{-  cr  =_gv  , orietur  refi- 

duum  am  — gv  , cujus  enunciatos  favores  per  Co- 
roll.  anteced.  obtinebimus.  Idem  eveniet , fi  trino- 
mium fuerit  am — bn  — cr  ; & fic  de  reliquis  hujuf- 
modi  polynomiis. 

541.  Coroll.  5.  Si  ponatur  <*==£,  pri- 


mum & quartum  binomii  am  bm  faftorum  par  e- 


vicem  multiplicando  prodit  2am ; ergo  fi  ftatuatur 

= — /,  & valor  ifte  fubQituatur,  duo  poteftatis 
2 
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paria  faflorum  exurgent)  videlicet 

( \firv~+  i]-jm 

) - \f~r\r-+  \]\r 

r :» 

) - { i\r+ 


W I 

eft  enim  a * = y/ am  = Subflitutiones  in 

reliquis  duobus  faflorum  paribus  eodem  recidunt  ; 
quapropter  hxc  methodus  non  exhibet  nifi  duo  fa- 

m m m m 

florum  paria.  Verum  alia  duo  /*,/*;  — / * , — /* 

funt  per  fe  manifolia  ; quare  quatuor  hic  etiam  fa- 

* • 

florum  paria  quantitatis  fm  nancifcimur.  Sed  alia 
duo,  quin  etiam  infinita  , levi  adhibita  attentione 

i m 

poffumusexpifcari;quuineinni  duo  fa&ores  —•  • 1 

; . kj  + 
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1 ~ i — 

+ T**>"“T',Z  + inter  fe  duSli  efl!- 

2 2 2 


ciant  — a1*,  ftatim  dignofcitur,  quod  fi  termini,  u- 
bi  adfunt  radices  imaginaris  , ita  immutentur,  ut 
quantitatis  *->  a*  numerus  — eliminetur,  nova  pro- 
dibunt fa  Siorum  paria.  In  locum  igitur  \[  ~ fufficio 
V-  i > & Pro  duobus  paribus  faSlorum  quantitatis 


<■ 

Innumera  vtro  fic  exhibeo 


r 
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CAPUT  VI. 

DB  RADICUM  EX  BlNOMUS  EXTRACTIONE , UH  DE 
R4P1CE  QUADRATA  TAM  EX  MONOMiO  IMAGI- 
NARIO , QUAM  EX  QUOCUMQUE  POLYNOMIQ 

ELICIENDA. 

* * • - • • ■ 

542.  Ropofitio  I.  Ex  monomio  imaginario  in  ^ — 1 
radicem  quadratam  extrahere. 

Refolutio.  Fiat  V* W—  i=x-f  y \ . Qua- 

— — ' ■ x - 7 

drando  habetur  myf  — 1 = — y_}_  ixyyf—  t. 

Iraque  fi  comparentur  termini  rationales,  \«1  fi 
memoria  inhareant  qua  fuot  alibi  demonirata 
(4370*  ft«*bit  ** — /1  = o,adeoqu<  xz=zjfykixf 

= m.  Hinc  */  ==//  ==  ~>  & / = +>/7  ./  Ergo 

* * 

# ■ 

genera tim  — . , = x 1— — j 

m ____ 

==:::  + V » ( 1 + V~  1 ) • «^Mod  erat  Scc, 

Exemplum  I.  Elicienda  edo  radix  ex  ?V*"~  *•  E- 
rit  m = 1 ; quare  V 7/^7=  + V7(r  -f-  yf^7) 
+ vel  = — 1 — ^ '-7T  , 

£#*>*• 
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Exemplum  II.  Sit  extrahenda  radix  ex  8^u 

. 8 

Erit  »1  = 8 ; hinc  >/  8/— 7 =+  V * ( 1 + V~  1 ) 

t— ^ X x\f  — 1 , vel  = — 2 — 2 \f—  I • 

543.  Propofitio  II.  Ex  binomio  radicem  quadra 
tam  extrahere. 

Refolutio.  Binomium  , ex  quo  radix  quadrata  pro- 
ponitur elicienda,  repnefentetur  per  ubi  mo- 

nendum in  cafu  differentia  A-  B , «fle  debere  A>  B , 
fecus  binomium  A—B  quadrati  negativi  formam 
indueret,  adeoque  radicis  extraflio  ex  eo  foret  im- 
poffibilis.  Finge  interea,  elfe  #-f /==4V  (^  -f  s)  > 
atque  x — - y zzzz  + ( A — B ) . Addendo  erit  x 11 

+ </  ( A-\-  B)  + \f  ( A B)  . qU4drando  m xx  =» 
2 

; & radicem  extrahendo,  « =s 
2 

+ ij  A {A1 — B1).  Pari  methodo,  fed  primum 
2 

fubtrahendo,  invenitur  / s+  }/  A-\/  {A1-  B *)  ; 

2 

quare  x -f*  / = + A + >/(  A'  — B' ) + 

* 

• v . 
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■ \f  A+>/(Ax-Bx) 

2 2 

+ V ^'~zsf  ( » ex  *luo  (fignorum  com- 

2 

binationibus  utrinque  feparatis)  fit  gcnaratirh  x+y 
~ \f  ^+Y(A'--B')  + \f  //-/(  A1- Bx)  ; 

2 t 

fivex+y~  - \[ A+^{A'~B')  + \ / A-y/(Ax-Bx)  . 

2 " l * 

Quum  itaque  \f  {Ax — Bx ) e(Te  debear  ( ch  byp . ) 
quantitas  realis,  radix  binomii  propofiti  per  bino* 
raium  jjadicale  femper  exprimetur  quotiefcumqut 
ex  A'-B'  radix  extrahi  poterit;  Quod  erat  8cc. 

Excxtplum  i.  Sit  binomium  5~f*/ 24,  cujusquat- 
wtur  radix  quadrata.  Erit  *=:f;  + £ = + / 24; 


25  — *4  = « ; h ±,=  « / 5+^  + 

2 


« V/! S-i  ==/ 3 + /2 ; & radices 
2 


onnes  affirma- 


tiva» v ac  negativas  fingillatim  exhibendo  , radices 
ift*  eruhf  quatuor , nimirum  / 3 -f-/2  ; -/3  -/2  ** 
-/3;  priores  fcilicet  duae  pro  binomio 
5 +/24»  {eliqua:  pro  binomio  5-/24. 


Exenj. 
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Exemptum  II.  Binomium  datum  efto  \f  4V*4* 
Ergo  /#=/32;  + 5=  ±/*4  i A'  — B'  = 8; 

jf  + StS  — B') /3x-f/8_.4/i  + V»  ~ 

2 2 * 

:x,T.  = 


= 3 /1  + vV*  *=:  vVi«±vV*  ==s  V1^  i 

4 

V j • ■ 

Exemplum  III.  Extrahi  debeat  radix  exbmomia 
x*  + ir/  ( x1  - c* ) . Ergo  Arz  «* ; ± B =5  + 2 J 

✓ (>  - b?  ) = v ( *♦ - 4*v + 4^ ) ■ = **  ■ - *< * ; qu*r« 

*±/=  tf£±*=2tii  . 

y/  )-fc.  Quatuor  igitur  erunt  radices,  videlicet 

y )-j-f ; ptimas  dua:  pro  binomii  aggrfg^to, 

reliquae  duae  pro  ejufdem  differentia. 

Exemplum  IV.Poftuletur  radix  binomii  - 5 *4* 

Ergo  ^=-5;±B=±V'h;^‘-b'==  »5  — 


44=  * ; »+/=*  -5  + 1 + y 1 — • 

yJH2  + y/—v  Quapropter  radices  eruo t_  qua* uor  , 

nempe^  — i+V—?’ — V—* — V— 3»  V — 1 V“" ** 

v-;-y=*  ;duae  priores  ad  binomium  — 5 +/ a4» 
reliqua  ad  binotniutn  M J / 14  pertinentes. 

Extm- 
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Exemplum  V.  Educenda  fit  radix  ex  binomt® 

■ ~7± 4V-i*  Ergo  ^=-7;±^=  + 4Vr-I  ; 

^ ~ ’ *±/  = 1 + W-i'  Rurfus  tento, 

an  «x  binomio  r -f  2\Z"Z!2  radicem  extrahere  pof- 
fim;  quare  A=i;  ± B = ± 7\f  ri;  J1— g1  ~ p. 
Hinc  *+/  = /a+V— |.  Ex  quo  conflat,  allatam 
formulam  extraflioni  quoque  altiorum  radicum,  qua- 
rum exponens  efl  numerus  par,  infervire;  fufticic 
enim  ad  hujufmodi  finem  adfequendum,  ut  eadetn 
operatio  toties  iteretur,  quoties  numerus  2 diflum 
radicum  exponentem  ingreditur.  Eadem  formula  ra- 
dicibus ex  trinomiis  eruendis  efl  utilis,  ut  docet  fe- 
quens.  ' < - 

• I 's  ' : . 

Exemplum  VI.  Efto  #x  trinomio  m\/t  + 2 \f  mn 
+ »/0  radix  extrahenda.  Ergo  A=myrt -f-  nyfv; 

±-B  =±  W mny/tv  ; Ax  — 5*  — m1t  -f-  n*v  — 
lmnyffv’  \f  {A  ~B  ) ==wV  v j quare  x+  y 

«v  , * . „ 

fc=  \fm\ft  ±\fn>/ v j quatuor  igitur  erunt  radices, 
tlimirum  ^m^t  -j-  v , — ^ t — — n\/ v j 

\fnVv  > V*/v — ; quarum  duae 

- ,%  # - 

* " • * * * 

priores  trinomium  -f-Vv,  duse 

f _ * m'  ” * . , 

pofleriores  trinomium  w//~  aVwvTtT-f-Vvre- 
fpiciunt. 

At 
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At  fi  eandem  mtthodum  in  quadrinomiis,  cete- 
rifque  polynomiis  experiri  lubeat,  res  ita  evadet 
difficultatibus  implexa , ut  ad  Regulam  Newtonia- 
nam  fatius  fit  confugere;  quam  ut  e fuo  fonte  de- 
rivemus, fequens  eft  praemittendum. 

544.  Lemma.  Sint  a,  b duce  quantitates  incom- 
mcnfurabtles  ejus  conditionis  , ut  earum  quadrata  aa, 
bb  Jinr  utraque  rationalta  • dilo  , earundem  /ahium 
cjje  irrationale. 

Dem.  Si  enim  a fit  quantitati  b incommenfiira- 
bilis,  idem  de  earum  multiplis,  ac  fubmuliipiis , 
continget;  ergo  etiam  ab  erit  quantitati  bb  incom- 
menfurab  lis  ; fed  bb  eft  {per  hyp.)  quantitas  ratio- 
nalis; ergo  ab  eft  ipfi  bb  irrationalis.  Quod  erat  8cc. 

545.  Propofitio  III.  Ex  polynomio  quolibet  , in 
quo  (1.*)  ftngulorum  terminorum  quadrata  ftnt  ratio- 
nalia, dum  omnes  termini , vel  omnes , uno  excepto , 
ftnt  irrationales , (z.°)  termini  ftnt  vicijjim  incommtn- 
Jurabilcs , nee  ad  minorem  numerum  reducibilts ; ra- 
dicem quadratam  extrahere. 

Re/olutio.  Sit  quadrinomium  v — x -\-y  — * , quo 
evefto  ad  quadratum  v' x% +y* -{-%*—•  zvx 2vy 
~ lvz— 2xy 2xz— 2yx,  fequentia  funt  praeno- 
fcenda  ; (i.°)  partes  v1 , n1  ,/* , x1  numerus  compo- 
nunt rationales,  dum  reliqua:  i-ux,  zvy , ivzt  2*y, 
2xz , 2 yz  vi  lemmatis  funt  omnes  irrationales; 
(2.0)  partes  fingul*  irrationales  duos  radicis  termi- 
nos continent,  quare  duae  illarum  partium  ita  pof- 
funt  invicem  multiplicari,  uc*produ£lo  per  aliquam 
ex  remanentibus  divifo  , quotus  emergat  numerum 
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153 

referens  retiotulem  ; fic 


av»X  2 vy 
2*/ 


= V>  , p*« 


riterque  -*y  =»/*.  Hinc  (3.*)  fiduxpar- 

2 x% 

tes  irrationale*  invicem  dufla:  per  reliquarum  ali- 
quam dividantur,  it/  ut  quotus  quantitatem  ratio- 
nalem exhibeat,  & ex  hujus  quoti  dimidio  radix 
extrahatur,  illa  erit  unus  ex  terminis  radicis  qua- 
dratum, quod  examini  fubjecimus,  efficientis.  Sic 
dimidium  quoti  io*  eil  quantitas  rationalis  t>*, cu- 
jus radix  v clt  unus  ex  terminis  radicem  quadra- 
ti recenliti  componentibus.  Idem  de  quoto  2 yx.  Sed 
itta  in  hujufmodi  polynomiis  omnibus  reperiuntur; 
ergo  generatim 

I.  Duz  potynomii  partes  irrationales  invicem  du- 
flx  per  reliquarum  aliquam  dividantur  , ita  uc 
quotus  ratioaalis  emergat;  ex  hujus  dimidio  extra- 
hatur radix ; hac  erit  unus  ex  terminis  polyno- 
mii  radicem  ingredientibus. 

II.  Quoad  figna  terminis  jam  inventis  przfigen- 
da,  advertendum  c(l  , partium  irrationalium  (igno 
politi vo  affc&arum  fa&orcs  ex  Hgnis  Gmilibus  coa- 
lefcere,  Tigno  negativo  praeditarum  fa&ores  ex  Ti- 
gnis dillimilibus  conflari ; pro  quibus  dignofeendis 
numerus  2 tantummodo  debet  extra  quantitates  ir- 
rationales femper  remanere.  Ut  autem  certius  pro- 
cedatur , fumantur  primum  quantitates  illae  , quae 
fignis  fimilibus  gaudent  & ponantur  feorfum  cum 
Tignis  pofitivis  in  prima  columna,  cum  negativis 

in 
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in  fecunda  ; tum  ii  dux  alis  hujufmadi  quantita- 
tes, quarum  una  fit  ex  jam  feparatis  , figna  ha- 
beant diverfa,  & uni  ex  iifdetn  datum  antea  fu 
lignum  pofitivum,  altera  cum  ligno  negativo  col- 
locetur in  prima  columna,  8c  contra.  Cautionibus 
hifce  rite  adhibitis , radicem  «x  recenfitis  polyno- 
miis,  dummodo  quadratum  pexfe&utn  referant  alli- 
ciemus. J Quod  er  st  &C. 

Exemplum  I.  Radix  ex  quadrinomio  14-/71 
-f-/io8 — /24  elicienda  eflo.  Ut  quadrinomium 
ad  normam  allatae  methodi  reducam , divido  per  4 
quantitates  fub  ftgno  radicali  exiftentes,  ac  fub  eo- 
dem figno  reli&o  quoto,  numerum  2 extra  lignum 
radicale  affigo;  Quadrinomium  igitur  datum  fic  re- 
duflum  erit  14  — 1/18-1-2/27  — 2/$.  Sumo  in- 
terea 2v^^.=t  1/4=4,  quae  eft  qum- 

2/27 

titas  rationalis;  ex  hujus  dimidio  2 radicem  extra- 
ho, nimirum  /2,  quae  eft  unus  ex  radicis  quarft- 

tae  terminis;  deinde  feligo  8X2/2 7 ___  jg 

2/ 6 

cujus  dimidium  p,  ejufque  radix  3,  quas  eft  alter 

radicis  terminus.  Supereft  =*<£>  cu- 

2/18 

jus  dimidium  3,  ejufqut  radix  /3,  qu*  eft  tertius 
radicis  terminus.  Termini  igitur  radicis  ^uxfux  fune 

3»  /a  j /3* 

Per- 
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Pergo  ad  figna.  Ut  ea  diftribuam , quoniam  ^27 
conltac  ex  favoribus  3,  & /3,  infero,  duos  hofca 
faftores  fignisfimilibus  affici;  quare 
-f-  3 j & 4~  Vz  fcribo  ia  prima  co- 
lumna /f,  paruerque  — 3,&—  /3 
colloco  in  fecunda  columna  B.  Tum 
ex-"/5,qu*ob  lignum  negati- 
vum oritur  ex  fa&oribus  >/x  ,8c/  3 
figna  diffimilia  habentibus,  coniicio , 
quod  (i  liatuatur  /3  faftor  pofiti- 
vus,  elfe  debet  ^ 2 negativus,  & contra;  adeoque 
in  columna  A ubi  adeft  4-/3  ,pono  — /2  , & contra 
in  columna  B . Iraque  concludo  , radicem  qua»fi- 
tam  elfe  vel  3-/2  +/3,  vel  —3 +/2—^3, 
ut  examen  inltituenti  palam  erit. 

Exemplum  I f.  Proponatur  eruenda  radix  ex  polyno- 
mio  teduflo id-f- 2/5 — 2/10— 3/t2  — 2/15  — - 


A 

B 

4-  3 

— 3 

+✓3 

— ✓ 3 

— / 2 

a/i8  -f-  2/30.  Sumo  primu  ^ 2v/  !.°.  ~2/«: ; 

2/12 

fed  quotus  ifte  non  eft  rationalis,  ergo  hoc  reje&o, 


trawfeo  ad  2v^  f.°.  =3:4,  cujus  dimidium  2, 

^ • 5 . 


ejufque  radix  /2  eft  unus  ex  terminis  radicis  quae* 


fita:;  eadem  adhibita  cautione  invenio  1 3 

2/12 


=*  6 , adeoque  / 3 alter  radicis  terminus.  Habeo 


prseterea  z=.  12,  quare  tertium 

2/4  5 radi* 
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radicis  terminum  conftituit*  Tandem  ^ 

v/ » 8 

4 

= 10  prseber  pro  quarto  radicis  termino.  Qua- 
tuor  igitur  radicis  termini  fune  y/ 2 , 3 1/5 , V 6* 

Sed  ob  duo  ejus  faftores  /2,  & / 3,  fignis 

confimilibus  gaudent»  & ob  — s/iiy  pariterque  ob 
— /15,  Cigna  funt  diffmailia  in  favoribus  </2 , & 
y/ 6 , nec  non  in  y/  3 » & v'  5 i ergo  Pro  radice  impe- 
rata liabit  + /5  "■*  > Gve  /5  -fVd  — 

/3-/2. 

Exemplum  III.  Elici  jubeatur  radi*  ex  pnlyno- 
mio  jam  redudlo  *—  5 — • 2 \f^6  — 2/2  — 2\/"_ ~q  -f- 
2\f^\  — 2/15  -j  *-  Quoniam  in  Fadicibus  ima- 
ginariis dari  poliunt  lub  figno  radicali  quantitates 
affirmati  v*,quaj  a negativis  invicem  du&is  compo-  . 
nantur  (ex.  gr.  2/ -3- 2/15  prodire  porell  tam 
ex i *  3 * */  3 X/ 5 > quam  ex 

^_5),  ad  errorem  vitandum  dum  radicis  quxiitae 
terminos  venamur,  retineantur  Cigna  radicalibus.il- 
lis  praffixa,  ex  quibus  invicem  duflis  , ac  deinde 
ut  diximus  divifis,  quotus  expetitus  emergere  debet* 

Sic  ~^~6/><~yz  =2,  cujus  radix /2  tft  unus 
V — 3 

i ex  terminis  radicis  quaffitac.  Itidem  5 X V^_i. 

' • _ V^l 

“ — /25  XV^5  ==— 5 , cujus  radix 

^ — j ell  alter  ex  terminis  ejufdetn  radicis.  Prae* 

Pars  at  r,  L terea 

1 
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terea 


introductio 


\f-,  X — s/ 1 5 

V-s 


3 > cujus  radix  3 


eft  tertius  radicis  terminus.  Denique  — L. 

— / i 5 

= 1 , cujus  radix  r eft  quartus  radicis  terminus. 
Juti*  igirur  radicis  termini  erunt  1 , /2  y\f  ^ 
\f~ 5.  Quoad  ligna,  quanri?3tes  i,&— /2  ha- 
bent tigna  diflimilia;  fed  1 , 8c  pariterque  1, 

& sf—  tigna  habent  fimiiia;  ergo  radix  qusfira  erit 

1 ~ </2 -f  V”  -fV~» five  /2-1-yr— - 

■y/r1T^  ; quod  examine  comprobatur. 

546.  Lemma.  Binomii , cujus  uter  que  terminus  ad 
quadratum  elatus  fit  rationalis , quanam  fine  raditTes 
, cubica  frattionari* , determinare , 


♦ y 

Re folusio.  Radices  iftte  exprimantur  Per  ~ *f*  “•  » 

in  quibus  *>  rw  ftatuantur  numeri  inter  fe  primi  , 
& radicem  numeri  integri  reprajfentans  nullam 
cum  numero  n redu&ionem  patiatur.  Evehatur 

£4 - — ad  cubum.  Pars  rationalis  erit  — ; 4-  : 

m n m’  mn 

mf 

irrationalis  (-?>*—  + )/•  Quoniam  vero  ( en 

\ nm  n / 


tam  —34--^t->  ftuatn  4-  — , effe  de- 
yr  ' m»  1 nm  »* 

bent 


«m 


Digitized  by  Google 


V tN  ALGESRAM*.  3 6$ 


bent  numeri  integri,  ponatur 


mxn 


Er- 


go /*  = gn*—  quum  autem  haec  quantitas 

efle  debeat  numerus  integer,  erit  quoque  talis  -A___  , 

tn 

ac  proinde  n1 *  multiplus  quantitatis  m\  Pofito  igitur 
nz=.mby  flabit 3«^,  quibus  valoribus 

in  formula  — , + fubftitutis,  oritur  — ~ — 4- 


3*jj£,  qui  numerus  integer  efle  debet.  Sed  x,  Sc  m 
nullutn  habent  [ex  byp.]  communem  divifcrem  ; er- 
go m efle  nequit  nifi  i,  vel  2.  Pmerea  quoniam 

y - - 

jr%=gmibi—  3 x*bx  exhibet  —*  = gbn*-  j*4 , adeo- 


que 


i fequitur,  alte- 

n m 


ram  radicis  cubicae  partem  eodem  cum  'prima  deno- 
minatore  1 , vel  2 prarditam  efle.  Quod  erat  & c. 

• 547.  Propofitio  IV..  Ex  binomio  , cujus  uterque 
terminus  ad  quadratum  eveflus  fit  rationalis  , radicem 
cubicam  extrahere ..  • , - 

Refolutio.  Binomium  partim  rationale , partim 
irrationale  ad  fimpiiciorem  expnflioncm  reda&utn 
fit  a-\-b^c.  Quoniam  illud  veluti  cubus  confidera- 

L 2 tur. 
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tur,  liquer,  in  ejus  radice,  qualifcumque  ea  (it , in- 
cludi debere  •quantitatem  irrationalem  /c,  idque 
ex  cognita  cuborum  proprietate,  nifi  enim  /c  in  ra- 
dice cubica  adeflet,  neque  in  cubo  reperiretur,  ex. 
gr,  cubus  2/2  habet  /3  pro  radice,  qu*  proinde 
tam  in  cubo  quam  in  radice  neceflario  apparet,  Sc 
fic  de  reliquis.  Quum  itaque  cubus  a b</ 1 termi- 
nis altero  rationali,  altero  irrationali  ex  hypotheii 
conflet,  etiam  radix  terminis  altero  rationali , irra- 
tionali altero  conflare  debet. 

Hifce  praemonitis,  radix  cubica  elicienda  ponatur 
jam  inventa,  nempe  in  qua*  quantita- 

tem rationalem,  /y  irrationalem.  8c  m hujus  mul- 
tiplum defignent.  Radicis  cubus  erit  -f- 
-f-  -f-  mly\f y y cujus  pars  rationalis  *’ 

irrationalis  3*  w/y  -f-  ’,;J>//-  Sed  />>=;/(•  , St 
ergo  3^nV>  “f~  =-  3 *W c -f-  >«3c/ c = Vf  > 


quare  3%'m  -f-  wV  zz=,b  , feu  z*; 

* V'(r?) 


nJc 


vn 


Ut  autem  x in  terminis  penitus  cognitis  haberi 
poflit,  ponatur  m aqualis  numero  aliquo,  adhibita 
tamen  cautione  ne  radix  evadat  imaginaria  ; tum  va- 
lorcs  incognitarum  z,  m fubflituantur  in  parte  ra- 
tionali nuper  feparata  z5 -f- 3 nfxc.  Quod  fi  quanti- 
tas inde  prodiens  non  evadat  aequalis  termino  ra- 
tionali a dati  binomii  *-f-^/c>  alia  quantitas  pro 
incognita  w adfumatur  , donec  hujufmodi  aequali- 
ta$,  fi  fieri  poteft,  obtineatur;  tunc  vero  radix  cu- 
bica qucdita  erit  inventa,  ^htod  erat  &c. 

548. 
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548.  Monita.  Antequam  ad  Exempla  defeenda* 
mus,  promonendum. 

( i.° ) Quum  quantitas  x fubfiituenda  fit  in  fermu- 
ia  *54"3 tn'KC  1 qux  debet  elfe  rationalis,  liquet, 

quantitatem  effe  debere  quadratum  perfe- 

3”» 

&um,  adeoque  fubflitutio  pro  m (in  quo  tentando 
ab  unitate  incipi  debet)  facilior  redditur. 

(2.0)  Binomii  terminos  eodem  figno  pofitivofem- 
per  prseditos  accipere  poflumus;  inventa  enim  radi- 

ce  cubica  y (<*-}-£/<•)>  (fatim  habetur  ra- 

dix cubica  n—y=.  y/^a^by/c) , cubi  enim  hujufmo* 
di  non  nifi  per  figna  alterna  inter  fe  differunt. 

(3.0)  Si  cubus  propofitus  habeat  utrofque  termi- 
nos negativos;  fumantur  ifii  affirmativi,  Sc  ex  bino- 
mio  affirmativo  extra&a  radice  cubica,  in  hac  fi- 
gna mutentur* 

(4.0)  Si  binomium  datum  habeat  divifores,  feci 
fractiones;  reducantur  iftae  prius  ad  eundem  deno» 
minatorem  , tum  radix  cubica  numeratoris  inventa 
dividatur  per  radicem  cubicam  denominatoris» 

(5.0)  Si  binomii  propofiti  uterque  terminus  radt- 
calibus  quadraticis  afficiatur  ; multiplicetur  per  cu- 
bum radicalis  illius,  quo  terminus  alteruter  affici- 
tur, Sc  unus  ex  terminis  fiet  rationalis,  dum  alter 
irrationalis  permanebit ; tufh  radix  cubida  elicita 
dividatur  per  radicalem  cubi,  per  quem  binomitirt» 
fuit  multiplicatum.  Sic  «V/ -f-  Vg  fi  ducatur  in///, 

L 3 fit 
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fit  aff-\ -bfi/fg)  ubi  quum  terminus  aff  fit  rationa- 
lis, cafus  ifte  fecundus  ad  primum  reducitur. 

(6°)  Oportet  interdum  dati  binomii  terminum 
radicali  affeCum  transformare , ut*  radix  eubica  , 
quae  prius  inveniri  non  poterat , fic  agendo , fi  adeft, 
inveniatur. 

(7.0)  Si  quantitas  extra  fignum  radicale  non  fit 
quantum  expedit  major  quantitate  illa,  quas  fub eo- 
dem figno  latet , methodus  irrita  evadit , ut  aper- 
tum eft.  Tunc  autem  per  aliam  quantitatem  bino* 
mium  datum  multiplicare  oportet,  ita  ut  produ- 
cum, fi  fieri  poteft  , evadat  cubus,  ex  quo  poft 
extraCam  radicem,  ifta  per  radicem  cubicam  quan- 
titatis illius,  perquam  faCa  fuit  multiplicatio,  di- 
vidatur. 

(8.a)  Si  binomii  carentis  fraCione  in  fuis  termi- 
nis, radicem  allatis  diligentiis  adhibitis  inquirens  , 
eam  adfequi  nunquam  poteft  , multiplicet  vi  lem- 
matis (546.)  per  8 diCum  binomium  , & extra- 
Cam  radicem  cubicam  dividat  per  2.  Quod  fi  nec 
ita  operando  voti  fiet  compos,  certus  erir , bino- 
mium  propofitum  non  efte  cubum  perfeclum. 

H*c  omnia  fient  Exemplis  illuftria.  Interea  ad  me- 
moriam adjuvandam  fit  in  profpeCu  fequens  Tabella 


Binomium  cubicum 

Pars  cubi  rationalis 

Radix  cubica 

a-\-b\/c 

z3  - f-  ynfcz 

z-f*  mVe 

Euem- 
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Exempla. 

1«  Sit  extrahenda  radix  cubica  ex  binomio  z6-{- 
V 61 5*  Hoc  ad  fimpJicem  formam  redaflem  evadit 

25+i  5/3. Ergo 5, f=3. Hinc  + 

= ± \Z(r^)  — ± \f  (r^r}’  "6° 

ut  hac  quantitas  fiat  rationalis,  efle  debet  w=i, 
adeoque  +i  = z.  Suffice  hos  valores  omnes  pofiti- 
vos  in  formula  rationali  *5-f-  jwVss,  & habebis  8 + 
3. 3. 2 = 26 , quod  conditionem  requifitam  adim- 
plet, proindeque  radix  qu^fita  z-j - w/r  ==  i +/3. 
Valor  negativus  -2  radicis  cubicte  — 2 +/3  extra- 
ctioni ex  binomio  -2tf-f-  15/3  infervitj  quod  pro 
ceteris  hujufmodi  cafibus  femel  prasmonuiffe  fufficiat. 
II.  Proponatur  elicienda  radix  ex  binomio  cubico 

1 

12^  + 11/2.  Reducatur  ad  idem  nomen,  critque 


f +jz.-2Vf'2..  Ergo  fumpto  numeratore,  flabit  £=: 

’)• 


22— lm 


” TT*  ^ V/(  , 

Ut  haec  lormula  fiat  rationalis,  fumi  debet  m 

8c  evadet  ± = + t =rZ.  Subflitue 

ut  in  primo  Exemplo  , $c  prodibit  i-f-3.4.2^  25, 
quod  cum  hypotheli  optime  convenit,  quare  1 + 
2/2  erit  bioomii  25  + 22/2  radix  cubica;  fu  perii 

L 4 igi- 
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igitur,  ut  hac  dividatur  per  numeri  2 radicem  cu- 

, if 2/2 

bicam;  adeoque  jufla  radix  erit  ; . 

; * . V*  . 

IU.  Quaeratur  radix  cubica  ex  binomio  3 + 


I O 1 c,  . 

3 3 


'f  \++ Ergo4: 

/(^)  = i )•  Ut  hIC 

quantitas  rationalis  , ponatur  m = 2 ; proveniet 
+ V/ ^ ° ;y~‘^ ===:  ± 1 = g»  Accepto  figno  nega- 
tivo, fubftitue  de  more,  & exurget  -1+4=3, 
/quod  hypothefi  favet,  & radix  imperata  prodit  — 1 

+ 1 • . 

IV.  Radix  ex  binomio  cubico  jam  reduflo  —80 
— 72^1^  extrahi  jubeatur.  Sumo  binomium  pofiti- 
vum  80  + 72  V"^.  Ergo  L = y 2,  c=z-  3.  Hinc 

± V[++^J  = ± 


24  + 


V[ 

proinde  + \f 


, ex  quo  colligo  , efle  m 
24  + w3"1 


ac 


= + 4 = z.  Fa&a  igitur 

cum  figno  negativo  folita  valorum  fubftitutionc , 
oritur  -54+144  = 80,  quod  quum  fit  expolit* 
conditioni  conlentaneum , bioomii  pofitivi  radix  erit 
^-4+2^-^;  adeoque  mutatis  fignis,  propofiti  bi- 
nomii  cubici  negativi  radix  imperata  cfl  4-2 . 

V. 
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V.  Detur  inveftiganda  radix  ex  binomio  cubico 
/243  -fV 242  > quod  redaftum  evadit  5»/3-f -ii/Z* 

Multiplicando, & dividendo  per  3/3,  fit  » 

Ergo  fumpto  numeratore,  erit  b=z  33  ,r  = tf;hinc 


± V[ 


b — cm! 


— zm 


J.  Ut  igi- 


] -±  y[—  „ 

tur  htec  formula  fiat  rationalis , ponere  opus  eft 
m=  i , ex  quo  fit  +</p  = + 3 ==*.  Itaque  ut  mo- 
ris eft  fubrogando  , habetur  27  + 54=81,  quod 
cum  hypothefi  congruit,  adeoque  numeratoris  81 
+ 33/6  radix  er*r  3 + i at  hatc  per  /3  ( qux 
eft  denominatoris  radix  cubica)  dividi  debet  ; ergo 

= /3  + /2  eft  cubi  p/3  + 11/2  radix 
v'  3 

quxfita. 

VI.  Expetarur  radix  cubica  ex  binomio  30^—3 
~f"37V-t*  Hoc  duflum  in  cubum  -3^^  evadic 
270  + 1 1 1/3.  Ergo  b = 1 1 1 , c = 3 ; quare 


±V[ 

A 


f~  b ff>;3  “ 

— + W rm  — 3^51 

L s*» 

- v L 3«  J 

37  — w’ 


que  + <5  = x. 


; neceffario  igitur  erit  m = 1 ,adeo- 

taque  fubftituendo  ut  fupra,  fit2id 
+ 54=270,  ut  fert  allata  conditio.  Hinc  binotnii 

3 °V-3  + 3 radix  erit  = — 2 V— 3 

..  ..  - V-»j 
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’ 6 __  tfV-i  — 


/-3 


~3 


= — W-a  & 


V ^ 1 

V “3  V ^ 


—V-f 


VII.  Elici  jubeatur  radix  ex  binomio  cubico  2 
Ergo  3 = 1 , c=5,  ex  quo  ftatim  perfpicio,  ra- 
dicem cubicam  extrahi  non  poffe,  nifi  per  artificium 
aliquod  id  contingar.  Igitur  multiplico  , 8c  divido 

'per  8,  & numerator  fit  16 -f"  8/5,  ex  quo  tento, 
an  radix  cubica  extrahi  pt  flit.  Ergo  3 = 8, r =±=  5 , 

± \f  = ± i/ “*• 

que  neceflfe  eft  ponere  m = 1,  ut  formula  evadat 
• rationalis,  qus  idcirco  fic=+l=x.  Subftit^io  , 
& habeo  1 -f-  1 5 = 16  y quod  quum  conditionem  in- 
cludar, numeratoris  radix  cubica  erit  1 -f-  5 ^ di- 

videndo igitur  per  denominatoris  8 radicem  cubi* 
% 

cam,  emergit  binomii  propofiti  radix  .*  jlY ? . 

VIII.  Invenienda  fit  radix  cubica  binomii  5 -j- 

26  „ , 26  , / r3-rw5 1 

-✓3.Ergof=-,r=3;quare  + 

= + </ 1 y ex  qUO  nthil  inferre 

poflum.  Tento  igitur,  an  datum  binomium  fub  alia 
forma  poflit  repratfentari , & adverto,  efle  — /j 
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/C  ^ 

= — — , proinde  eidem  binomio  fubftituo  5 -f* 
3^3 

, five  -1.5^3  4~  . lum  radici  cubicas  ex  nu- 

3/3  3/3 

meratore  extrahendae  rae  accingo.  Ergo  £=15, 
. = 1;hinc±  v/[*-r>±  V[V]-UC 

igitur  haze  formula  fiat  rationalis,  efle  debet  m=.  i , 
& ipfa  tunc  erit  ===+2==z.  Fa&a  igitur  confue- 
ta  lubftitutione,  provenit  8 4-i8  = i<f  , quod  hy- 
pothefi  fatisfacit.  Ergo  2 -f-/3  eft  difti  numerato- 
ris radix  cubica,  adeoque  binomii  propofiti  habetur 

$ radix  cubica  2-^~  ~ 3 = 1 -f-  — — « 
v^3  /3 

IX.  Accedat  binomium  cubicum  5 + 3/3»  cujus 
radix  debeat  innotefeere.  Quoniam  hic  methodus 
fimplex  irrita  evadit,  multiplico  binomium  per  8, 
fed  fruflra.  Experior  igitur , an  numerus  aliquis  n 
in  hoc  binomium  du&us  eum  reddere  poflit  cubum, 

1 

haud  immemor,  3 * five  ” -•  effe  debe- 

yn  m 

re  quadratum.  Quia  vero  unitas  nihil  immutat,  fu- 
mo n = 2 , qui  reddit  quadratam  formulam  — ~~m-  , 

m 

ftatuendo  w=i;  ergo  pro  binomio  propofito  ac- 
cipio 
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ipio  }.°^~  & habeo  Hh  ^ (J-  J ~ 


* VCM 

do  ut  fupra,  reperio  i-f-p=io,  quod  bene  ce- 
dit; adeoque  numeratoris  io-f-d/3  radix  cubica 
exurgit  = i -f / J-  Hanc  divido  per  fafloris  2 ra- 
dicem cubicam , & pro  radice  quatfua  tandem  obtineo 


^ = + 1 = *;  quare  fubftituen- 


1 +/$ 

yf*  ' . 

X.  Si  denique  fcire  aveas  binomli  8 1 -f  V"  — 1700 
= 8t  radicem  cubicam,  pofitis  ^ ==  30, 

c ==-  3 , m=  i , reperies  * = + 3 ; hinc  per  fignum 
negativum  habebis  radicem  qualitam  3 2\Z*ZT?. 

Sed  fi  pro  81-1-30^-lT,  fumas  binomium  illi  squa- 


le — 1,  & ex  numeratore  radicem 


cu- 


bicam extrahas  , ftatuendo  £=140,  — 3, 

mx=i  , obtinebis  x=z  + p • quare  per  valorem  af- 
firmativum -|-p  alia  binomii  cubici  dati  potieris  ra- 


dice 


9 4- V — ? 

X 


a priori  -3  -J-  i\/^— j 


diverfa. 


54p.  Methodus  ida,  non  tam  fevere,  ut  faciunt 
(quamvis  tentando  procedaf  ) criminanda,  reddi  pof- 
fet  generalis  pro  eruendis  ex  di5lo  binomio  a -f* 
radicibus  quintis,  feprimis,  nonis,  &c.  fed  irt  cal- 
culos valde  implicatos  incideremus;  quum  enim  pro 

«qua- 
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«quatione  ad  portionem  l>\/ c accipi  debeant  fummae 
terminorum , qui  in  locis  paribus  binomii  z -j-  w//  ad 
poteilatem  quamlibet  «lati  exiftunt,  liquet  , rcfol- 
vendas  efle  aquationes  ex  derivativarum  genere,  qua- 
rum dimcnfiones  forent  2»  (fumpto  n pro  nume- 


ro quovis  integro  affirmativo),  nimirum  a;2V/-f' 

pz2n~~2>/y  + cl'x?n~  -f-  &c.  = ^vrc.  Quamob- 
rem  praeli  a t via  faciliori  incedere  ad  eundem  finem 
adfequendum.  Sit  igitur 

550.  Lemma.*  Si  binomium , cujus  utraque  pars  ad 
quadratum  cvefla  fit  rationalis,  elevetur  ad  potefla - 
tes  , quarum  index  fit  numerus  impar  , fieri  potefi , 
ut  Ju mma  terminorum  tantummodo  parium , vel  tan- 
tummodo imparium , vel  utrorumque  fit  irrationalis. 

- Dem.  Sit  binomium  x-f -y  , quod  attollatur  ad 
poteilatem  c , intelligendo  per  c numerum  imparem; 

•rii  (*+.»)'  =»'  + '•■•—  V"»  / 

1 1 . a 


-f -c.c  1 • c — * 2 Ke  Termini  igitur  (itus 

1*.  2.  3 


impares  occupantes  funt  m1  , 


c . e — 1 j — 2 
I . 2 


7V , &c.: 


quorum  fummam  voco  A , litus  autem  pares  tenen- 
tes funt  — r 1 ■ r 2 , Scc.  quo- 

1 1 . 2.  3 


rum 
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rum  fummarn  voco  B.  Sed  quia  c eft  numerus  im- 
par, fi  » fit  rationalis,  / irrationalis,  A erit  ratio- 
nalis, B irrationalis;  fi  contra  w fit  irrationalis,/ 
rationalis,  A erit  irrationalis,  B rationalis ; fi  utra- 
que #,  &/  fu  irrationalis,  erit  etiam  utraque  Ay 
B irrationalis,  ut  vel  fola  infpe&ione  liquet;  Quod 
erat  Jcc. 

551.  Coroll.  1.  Ergo  fi  binomium  A -f-  B refe- 
rat poteftatem  quamlibet  imparem  , cujus  radix 
#-}-/,  fitque  tam  A>  B , quam  *>/,  eandem 
quantitatem  irrationalem  minimam,  quam  ^ com-  - 
prehendit,  comprehendet  quocjue  m , quamque  B 
continet,  etiam  y continebit  , ita  ut  fi  quantitas 
irrationalis,  quam  A includit,  dignofeatur,  innotc- 
fcet  etiam  illa,  quam  # complebitur,  & vicilfim, 
quod  pariter  in  fi,  & y accidere  debere,  apertum 
eft.  Sic  fi  fuerit  binomium  ad  quintam  potcliatem 
aflurgens  /184781088 +/184773312  ; fa£la  ad 
minimos  terminos  redu6lione,  habetur  7612/2  + 
7848/3,  cujus  radix  3/2 + »/3;  ubi  ftatim  con-~ 
fpicitur,  quantitatem  irrationalem  /2  tam  in  bino- 
mii  parte  majori  /184781088  = 7512/2,  quam 
in  radicis  parte  majori  3/2  contineri  ; itidemque 
quantitatem  irrationalem  /3  tam  binomii  parte 
minori  /184773312  =7848/3  , quam  minori 
radicis  parte  2/ 3 comprehendi. 

•552.  Coroll . 2.  Si  (x-{-y)e  = A -f-  B , etiatn 

(# — y)c  = A — B.  Nam  in  potefiate  (*~y)‘  fum- 
itu  terminorum  loca  paria  occupacuium  per  inco- 
gnita 
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gnitae  y potentias  pares  mulriplicatorum  eadem  per- 
iifiit , & lignum  mutant  tantummodo  termini  ia 
locis  paribus  exiftentes  per  ipfius  y potentias  impa- 
res multiplicati  (£5.  n.  IV.).  Hinc  fi  inveniatur 

t $ 

*-f -/=:  \f(A-\-  B),  habebitur  etiam  x-y~  >J(A-B). 

553.  Ctroll.  3.  Si  datum  binomium  quantitati- 
bus omnibus  integris  conflans  radicem  habeat  divi- 
fore  aliquo  affeftam,  divifor  ille  elTe  non  poteft  ir- 

rationalis.  Si  enim  quotus  n,^H~  ,>s/r/.  (ia  quo 

Vy^Vp  funt  radicales  inter  fe  diverfi  ad  minimam 
expreflionein  rcda£h)  attollatur  ad  imparem  quam- 
libet poteftatem,  femper /p  in  denominatore  inve- 
nietur; numerator  itidem  particn  radicali  V*,  par- 
tim  altero/^  in  fuis  terminis  afficietur.  Sed  y r p 
nullum  ex  radicaiibus  /*»,  //  dividere  [ex  6yp'] 
poted;  ergo  potcftas  haec  impar  quantitatibus  omni- 
bus integris  conltare  nequit.  Idem  valet  ratiocinium  * 
fi  quotus  ad  poteftatem  imparem  evehendus  fit 

* il  nV  y 

~7p  4 

554.  Propofitio  V.  Radtcem  imparem  quamlibet 
ex  Othomio  extrahere,  cujus  uterque  terminus  ad  qua- 
drarum eveflus  ftt  rationalis  y & integer. 

Refelutio.  Binomium  datum  hiA-^B,  cujus  ra- 
dicem imparem  r,  finge,  effe  x -\-y , nempe  w-t-f 

t 

= \J {A -\-B)y  patet,  binomii  A — B radicem  c 

cfte 
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efle  deberem — y (458.);  quare  (* -h/)  (#— j)  = 

1/  (A-\-B)  X \f  (A  — B ) , feu  **-/=:  yr(/f1-BI). 
Verum  ad  problema  rcfolvendum  expedit,  ut  A1-B' 
fit  potedas  perfe&a  dimenfionis  c,  quod  quum  non 
femper  contingat,  pono,  binomium  datum  multi- 
plicatum efle  per  indeterminatam  m podmodum  pro 
re  nata  determinandam,  3c  pro  A-\-B  fumo  mA 
-f-wfl,  cujus  radix  fit  femper  x -j-^,  videlicet  x-\-y 

t c 

= y/(A-\-B)  X \f  0*,  ita  ut  fit  A>  B,  adeoque 
*>>.  Igitur  pars  mA  terminos  qui  fitus  impares, 
pars  altera  mB>  qui  pares  occupant  , repraefenta- 
bunt ; ac  proinde  fi  A fit  quantitas  rationalis,  B 
irrationalis,  vel  contra,  vel  fi  utraque  fit  irrationa- 
lis, etiam  x erit  rationalis,^  irrationalis,  vel  con- 

x -j-  y 

tra,  vel  utraque  irrationalis  (550.),  & ~c  = 

m 

e 

VX A B );  ex  quo  fequitur,  quod  fi  ex  m(A-\-B) 
radicem  extraho,  etiam  binomii  A-\-B  radicem  ha- 
bere polium. 

: c 

Quoniam  vero  x -{-/  = V'- m(A  + &)y  x — y == 

^m(A — B),  fiet  #l— A'  — B1)  . Sic  fi 
A1  — B1  fuerit  potedas  perfeda,  de  qua  quaeritur, 
m1  evadet  =1,  fio  minus,  quadratum  aliquod  re- 
prafentabit  ita  determinandum , ut  psr  ejus  mul- 
tiplicationem produ&utn  m1(A1r-B1)  afeendat  ad 

pote- 


4 
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poteflatem  requifitam  , ex  qua  radix  c extrahi  pof- 
» /it,  ubi  animadverte,  eo  melius  recn  ex  voto  ceffu- 
ram,  quominus  fuerit  quadratum  w*;  hoc  autem 

' t 

quadratum,  minori  deficiente,  erit  (A*- , nara 
duftum  in  A% — J31  potefiatem  gignet  gradus  e , 

nimirum  (A'  — B')*  . 

Hifce  flantibus,  eflo  \f  m1(A' — B1)^  a1-/  — «, 
atque  r exprimat  quam  proxime  radicem  c dati  bi- 

9 

nomii,  vel  fit  yfm  (A  + B)  = x -f  y = r;  fed 
#*  _ / * n 

x ; ergo  x--/=*c  — • proxime.  Addan- 

ur  quantitates  x+/  = r,  8cx-r  = ~.  ac  fiet  2* 

r 

n r-f  -■ 

— r~f — ■ , adeoque  x = r_  proxime,  quod  ag- 

r 2 

egatum  ftatuo  =r. 

Haflc nus  ad  valorem  x proxime  acce/fimus  , fed 
memoriam  revocandum,  primum  , & majorem 
omii  terminum  mA  , ac  proinde  primum,  & 
iorem  radicis  terminum  x efle  po/fe  irrationales 
quare  fi  x ponatur  ad  minimos  terminos 
i5lus,  & minima  quantitas  radicalis,  quam  in- 
ir,  exprelfa  per  /p dicatur  r j erit  x=.t^p  = ts 
ar  ab*  M =: 
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Invento  valore  #,  valor  y facile  haberi  poteft , 
etenim  oby  = #1 — (** — y1)z=tx$ 1 — »»,  erit ^ = 

y*‘j * — «;  hinc  fi  m(A-\-B)  fit  potentia  perfe- 
ra, a qua  radix  imperata  extrahi  poflit , radix 


ifia  erit  « -{“  V ' ^ — n ==::  V ( ^ 4-  B ) X ^ nt . ad- 

. r x 4-  v ts  -f-  ^ /V  — n 

coque  \f  { A B ) = ~~c  = f , 

^ m ^ m 

^uod  erat  &c. 

555.  Scholton.  Quum  valor  r=^  #4 ~y  nonnifi 
per  approximationem  determinatus  fuerit , ac  proin- 


de aequationes  x-y 


n 

r 


nonnifi  per 


approximationem  finr  verae,  ambigi  ab  aliquo  poteft, 
hanc  methodum  parum  exa£Iam  e (Te , adeoque  reii- 
ciendam.  Ut  autem  omnis  dubitatio  tollatur,  offen- 
dendum efi,  ab  erroribus,  qui  in  duobus  quantita- 
tum #-}“/>  x-y  valoribus  (ic  accipiendis  commit- 
tuntur, valoreift  quantitatis  x incertum  fieri  non 

„1.1*'-/  r+” 

pofle.  Etenim  quoniam  x =j  '*+>=: , 

“ 2 2 

ponamus , errorem  in  valore  quantitatis  r determi- 


nando exprimi  afraftione  J.  quae  minor  femper  erit 

b > 


quam 
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I ... 

n ; fi  enim  r,  utpote  irrationalis,  confidat 
r duos  numeros,  vel  limites  erit 


1 + 7T7-(/,+  7)  = 

— — : b z 


+ 7=*+/±?  + 


* « AS*  — f 
M 


P+PP 


..  Er- 


r 

• Aufer  #;  fuper- 


24/ 


__  I ^ 

4 feu  + b ‘ //  exprimens 


‘ , +,  + 4 i_£ 

1 — **  + >)'+ -i* 

. . “■  h 

(Terentiam  inter  verum  valorem  quantitatis 
illum,  qui  per  approximationem  adfuinptus  fuit, 
iquet  autem , differentiam  iflam  nunquam  evade* 

1 

s polle  = ; Si  enim  accipiatur  fignum  -f , erit 

tay  a1  24  . 1 H \ 

T+~  = l£j  ; Sed 

2«4-2/-|-^  2*  -f*  2y  -f- 

24 

adeoque  -j<i;  ergo  numerator  erit  rainor  quam 
1 a 

y 7 T’  ^eu  9uam£tfniidiuni  quantitatis  2/-f-  , 

M 2 & 
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& poiiori  jure  minor  quam  dimidium  denomina- 


ja 


toris2*-{~  zy-\-  -r  . Si  fumatur  fignum differentia 

U 


2ny  _i_  Jt(, 

erit  — b ^ P =—  b v r 


1 5.  ^ 

2 b J ; 


& 


i im 

**+*/-r 

2a 


ia 

7 


2x  -J“  2 y 

hic  quoque  ob  ^ <i , numerator  minor  erit  quam 


dimidium  quantitatis  2jr--r,  ac  multo  magis  minor 


quam  dimidium  denominatoris  2*-f  2 y — — , five 

4 , 4 . 

quam  2* — — -f*  V — » qu*  quantitas  (quoniam 

#>  & numeros  integros  uterque  continere  de- 

bet) femper  erit  dupla  unitate  major.  Ergo  differen- 

, n 

tia  x — C r_  J , 5c  multo  magis  x — 

^ 2 ^ 

( T r ^ minor  erit  quam  . Sed  de  numeris 

^ 2J  ^ 2 

integris  agitur;  ergo  di£la  approximatio  valorem 
exaftum  ipfius  x femper,  fi  radicis  extrattio  fieri  po- 
terit , exhibebit.  Quod  erat  &c. 

5$<*- 


i 
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55<£.  Coroll.  i.  Si  A maior  binomii  dati  pars 
fit  rationalis,  quoniam  x major  radicis  quaefitae  pars 
eft  pariter  rationalis,  erit  /p==s==  i,  & radicis 

/ + \f — n 

eruendae  formula  evadet  c , 

\f  m 

55 7*  Coroll.  2.  Similiter  fi  ab  aquatione  ■ 

auferas  aliam  x-y=.~> , habebis  pro  refiduo  y = 


L :==:  Sit  nunc  s quantitas  irrationalis  mino- 

2 

ri  dati  binomii  parti  wJ5  ad  minimam  expreflio- 

n 

nem  redaftae  inclufa ; erit  y = rs  = nf,  unde  (ob 

2 

-/=»,  fi  ve  **  =/  -f-  « ) prodit  **  = rV  -f  » , Sc 
* ==  V,lj*  + n i fignum  enim  negativum  eft  inuti- 
le ; quapropter* -f -y^\f rV-f -» -f five  V- (vf-f-B) 
__  - • qU2  quoque  formula  utilis  efle 

V w 

potefi.  Demonfl ratio  elf  eadem  cum  praecedenti  (3  54,.) 
mutatis  tantum  * in  y,  8c  viciflim. 

558.  Coroll.  3.  Ab  hujus  problematis  refolutio- 
ne  pendet,  ut  patet,  exa&a  refolutio  atquationum , 

qux  fub  forma  generali  xu  -f  pxe  = q ( habent 

M 3 enim 
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XS2 

enim  k=  ~ ~Pi  ? + ~/,a  ^comprehen- 
duntur ( 3051.),  adeoque  ex  eadem  trinomii  quoque 

pxc  — q faftores  eliciuntur  (504.)  ; ex  quo 
problematis  prsfiantia  percipitur. 

559.  Monita.  Cautiones  exdem,  quas  in  moni- 
tis lrop.  antec.  (548-)  enumeravimus,  hic  quoque 
cum  quibutdam  altis  locum  obtinent;  nimirum 
(i.°)  Si  B fuerit  in  binomio  quantitas  negativa, 
etiam  y in  radice  talis  erit  (552.);  quare  tam  bi- 
nomii  v/-f-S,  quam  radicis  x-f -y  formula  utrique 
cafui  infervit. 

(2.0)  Si  binomii  termini  fint  ambo  negativi,  fu- 
mantur affirmativi,  8c  exafta  operatione,  figna  in 
reperta  radice  c immutentur.  Quod  fi  primus  bi- 
nomii terminus,  major  fcilicet , fit  negativus  , ac 
minor  pofitivus,  fumpto  utroque  affirmativo,  tnajor 
inventas  radicis  terminus  fiat  negativus. 

(3.*)  Si  binomii  terminus  alteruter  fit  fraftus  , 
fiat  ad  eundem  dendminatorem  reduflio  , & nu- 
meratoris radix  c inventa  per  denominatoris  radi- 
cem r dividatur;  fic  numerator  numeris  integris, 
ut  fert  prot  lematis  conditio,  conflabit. 

(4.*)  Si  binomiom  datum  ad  minimam  expref- 
fionem  reduflum  habeat  fub  fignis  radicalibus  nu- 
meros fraftos ; ita  prius  reducatur,  ut  fub  diflis  fi- 
gnis numeros  integros  contineat  , deinde  tam  ex 
numeratore  quam  denominatore  radix  imperata  de 

more 
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more  extrahatur.  Sic  3/3  + 7 


iV^  + 7 

V2 


imltiplicando,  ,ac  dividendo  per  /*• 

(3.0)  Si  datum  binomium  per  quantitatem  ali- 
quam fit  divifibile  , divifionem  infiitue  antequam 
radicis  c extraftionem  aggrediaris,  ut  operatio  fa- 


ci lier  reddatur.  Sic  fi  proponatur  y 35^5?  3 -f' 
y/ 17578123 , divide  per  \f  1 ; & quoniam 

\f  3 

? 6 6 

=5  ^1331  = 11;  V 17  578^$  — V 17573133 

V> 


< 

= Vl9$3^2$  =/**$  ; binomium  propofitutn 

evadet  1/3 (11 -f /125)  ex  cujus  utroque  faflore 
radix  r feorfum  elicienda. 

(5.°)  Si  uterque  binomii  terminus  fit  irrationa- 
lis, expedit  interdum  majorem  reddere  rationalem; 
pro  quo  finge  ytf  =//»,£=:/»  ; multiplicetur 

per/w/  ,fa£fumerit  ^ m +'-J-  ^ ttm  ; 
fed  r-f  1 elt  numerus  par,  quod  c ponitur  impar; 

ergo  fi  ftatuatur  ip  = r -f- 1 , habetur  ^ mc+t 

M 4,  + 
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</ 


V 


nn 


-f-  v nm  =(vr  w-f -i/  n)\f  *n‘  = -f- 

quamobrcm  6 hujus  binomii  quaeratur  radix  r,  iacc 


erit  # -f*/ 


s/ 


(V m + V")Vm  ='/rnX 


y (A-\-  B),  adeoque  = y (//-}- B) . id  au- 

v/  ttl 

tem  in  radicibus  ex  poteftatibus  altioribus  eruendis 
moleftiorem  faepe  calculum  adfert- 

(7.*)  Quod  fi  primus  terminus  fit  irrationalis , 
alter  rationalis  , ac  primus  altero  minor  , prinus 
ad  minimam  expreflionem  redaclus  fiat,  fi  lubeit, 
rationalis,  altero  irrationali  evadente. 

(8.°)  Quum  ex  binocnio,  cujus  uterque  terminus 
ad  quadratum  eveflus  fit  rationalis  , radix  impar 
quaelibet  (dummodo  binomium  fit  poteftas  perfera, 
de  qua  agitur)  invefiigari  poffit;  liquet,  ex  recen- 
fuo  binomio  radicem  quancumque  cum  parem  per 
Prop.  II.  (543.)  , tum  imparem  per  prasfentem 
educi  pofle,  adeo  ut  fi  Radicis  qusefitse  index  f fit 
numerus  par,  & in  radicis  extraflione  per  numeri 
illius  paris  dimidium  fucceffive  acceptum  ad  nume- 
rum imparem  tandem  deveniatur,  tunc  per  prte- 
fentem  Propofitionem  extra8io  abfolverui;.  Sic  ra- 
dix  quarta  invenitur,  ut  vidimus  ( /.  c.  Exempl.  V.  ) 
radicem  quadratam  bis  extrahendo;  radix  fexta  ha- 
betur, prius  radicem  quadratam  , deinde  cubicam 
educendo;  radix  o&ava  , quadratam  ter  eliciendo 
radix  nona,  bis  cubicam  eruendo,  & fic  deinceps. 

Ce- 
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Ceterum  debet  prius  animadverti,  quod  G fuerit  i 
numerus  par,  Sc  primus  ac  major  binomii  termi- 
nus irrationalis  , irullra  radicem  quadratam  inveni- 
re tentabis;  quascumquc  enim  fit  quantitas  y rx-¥^y 
ad  poteftates  pares  elata,  femper  primus  potellatis 
terminus  efle  debet  rationalis,  ut  eft  manifeftum. 
/ 

Exempla. 

I.  Sit  extrahenda  radix  cubica  ex  binomio  68 


+ V 4374-  Erit  igitur  A=  68  ; B = 4374;  qua- 
re A'— E?  = 4624  — 4374=  250.  Ut  habeas  cu- 
bum, duc  4 in  250,  ac  proveniet  1000 , cujusra- 
dix  cubica  =io  ; hinc  m1=4,w=2.  Datum 
proinde  binomium  multiplico  per  2 , & obtineo 

quod  erit  novum  binomium 
2 

propofud  aquale  , ex  quo  radix  cubica  elicienda. 

Ergo  mAz=z  1 3 6;  r»B  = >/ 17496  J ( A' — B1)”** 
= 18496 — 17496  = 1000,  cujus  radix  cubica 


10  — u;  mB  =\f  17496  = 132  proxime  ; 

v w ( A -j-  B)  = y 536  — 8 proxime  ^ r.Quara- 

74 

: — ■ = 4 proxime 


^ | M 

obrenr  r 


* + T 


r. 


r 
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f -f-  \Z"r*  *■—  # 4~h  \/" 1 6 — i 1 


y m 

4 4”  V 6 

? pro  radice  quxfita. 
V* 


V * 


II.  Sit  binomium 


27  -f-  n 
/3 


Ergo  A = 27 ; 


B=zii\/‘6=>f 726  ; At~B1=7if-'}i6-=  3. 
Ut  igitur  3 fiat  cubus,  duc  p in  A*~B1=  3,  ac 
fiet  27,  cujus  radix  cubica  =3=:*».  Itaque  per 
3 multiplicetur,  ac  dividatur  datum  binomium,  $c 

prodibit  1 acj  extrahendam  radicem  cu- 

3^3 

bicam  pro  dato  adfumendum.  Ergo  m/f  = 81 
mB^=  33/5  = /d534;  m1(A1-~B1)  = 6^6i  — 

$534=  27, cujus  radix  cubica  = 3 = n ;m\/4  + B) 


1 — 

= 81  -j-8t  proxime  = 1 ^2 ; \fm{A-\-B)  = 5 

- I4  . 

5 ~ 


. r + - 5 

proxime  = r;  Hinc r__  = 5_ 

2 2 


3 proxime 


1+  Vjjrf  3 

ime  =r;  quare  , ~5jrv  v — 5 


y'' »;  ^3 


i±-^  ===/3 +/2  erit  radix  expetita, 

/3 


iir. 
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III.  Sit  binomium  cubicum  /2434-/242  = 
$>/ 3 -f- 1 1/2.  Primum  terminum  fecundo  majorem 
libet  reddere  rationalem;  itaque  multiplico  per  3/ 3, 

& obtineo  Aii 3 Hos  igitur  binomium. 

quamvis  fub  diverfa  forma,  idem  eft  atque  illud 
Exempli  antecedentis,  cujus  radicem  cubicam  vidi- 
mus, efle  /3  -J-/2. 


IV.  Sit  binomium  cubicum  1/  24.2  -±- 11  , 


Fa- 


V 


fla  ad  communem  denominatorem  reduflione,  pro- 

venit  = •**  ± »»  . Reddere  libet 

. 2 2 

primum  terminum  rationalem  , multiplicando,  & 

dividendo  per/S  = 2/2 , & obtineo  ^ # 

2.2/2 

quod  idem  efl  ac  datum  binomium,  quodque  acci- 
.pio  pro  radice  jufla  eruenda.  Ergo  ^=88;  5 = 

V5°®°;  j41-B1  = 2744,  cujus  radix  cubica  = 

14  = »;  quare  m1=i , »w=  1 , \/*5ooo  = 70 

proxime;  hinc  m (^4-8)  — 158,  3c  yf  *n  {A 4-  B)  — 5 


proxime 


r;  ergo 


' + 7 


5 + 7: 


2 


$ + J 

2 
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= 4 proxime  =/;  adeoque  ? = 4~{- 


m 


/2;  8c  extrahendo  radicem  cubicam  ex  denomina- 

4-f /2  2/2  -f-  1 

tore  2.2/2,  emergit  ~3  = ? pro 

/2. /2  /2 

defiderata  binomii  dati  radice  cubica. 

1 ? 

V.  Sit  ~ / i2-f-<.  Utar  formula  Coroll.  2.  fino 
9 

% 

I ? 

pravia  binomii  redu&ione.  Ergo  A = — /12 

B = 5;  a‘=  i/?-.  12  25  = 

O £ 27 

— 7 5_ . A'_B'  = I . 0__  1 _ 

27  27  3 

3.9  , 39+45  84 

= — -f-  5 = - 1 7 J = — =9  proxime, cujus. 

radix  cubica  2 proxime  = r.  Eft  autem  B ratio- 

r _«  * 

nalis ; ergo  r = 1 ; praterea  r = =3 

2;  2 

1 — =1  proxime  =3;.  Hinc  V rV  -f- » + w 
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= ^ 1 + + i = “-+i;qu* 

/3 

eft  radix  cubica  optata. 

Si  quis  calculum  ineat,  experietur  quantum  haec 
formula  pro  radie»  ifta  cubica  extrahenda,  fit  alia 
expeditior. 

VJ.  Sit  quintse  poteftatis  binomium  5/5 -f-1* 
= /1*5  4"  1 1.  Ergo  A=:  125  ; S=  1 1 ; Ax-B* 
' =125-121=4.  Ut  habeam  numerum , qui  du« 


flus  in  4quintam  referat  potefiatem,  fumo(/fi—  Bx)e  1 
= [A1  — B7=i(JXitf=i5^  quem  multipli' 
co  per  4 , Sc  obtineo  1024,  cujus  radix  quinta 
= 4.  Hinc  m1=2'$6y  **=  16.  Itaque  multipli- 
co ac  divido  datum  binomium  per  16,  & provenit 

,?°yr  }?A  novae  formas  binomium  dato  aequale  , 

16 

quod  ad  ejus  radicem  quintam  extrahendam  mihi 
propeno.  Ergo »>^=80/ 5 )mB  =;  176  ,mx  (Ax-B%) 
= 1024,  cujus  radix  quinta  =4  = »;  80/5 

* 5 

= y 32000  = 18 1 proxime;  y m ( A-\-  B ) =a 


5. 


V i8x  4-170'  = y 357 

r -j 

/5 ; quapropter  r__ 

‘ 2J 


3 proxime  =r;  5: 

2/5 


6/5 


pro- 


( 


t 
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_ • ts  /i*-« 

proxime  = r ; Ergo  radix  quaefua  <•  =*= 

V5+1  Vm 

5. 

V 16 

VII.  Sit  ex  binomio  191/6  + 41/ 3 quinta  radix 

elicienda.  Ergo ^=257/5  = ^ 5045;  13  = 41/5 

' = V5°4i  i A'  — B'  = 5045—  5043  = 3.  Mul- 
tiplicetur 3 per  81  , ui  fiat  quinta  poteilas  243, 
cujus  radix  quinta  =-=3;  hinc  »i*=8i,  mzzzzp. 
Itaque  multiplico  binoaiium  datum  per  9 , &.  exur- 

git  9^ ^6  -f-  9\f  5043 . Ergo  mA=z9s/' 304^  ; 

mB-=.9sf  5043 ; nS^-B1)  = 408725-408483 


= 243,  cujus  radix  quinta  =3  = »;  \f 408726 

= 541  proxime,  pariterque  ^40848 3 = 641  pro- 

5 5 - 

xirae;  quare  y m(A-\-  B ) =.  ^1282  = 4 proxi- 


me  = r ; 

mA  = 29 . 

ergo  r = 

= /5 ; ac  proin- 

1 17 

, r -f  - 
de  r 

= 4+  4 

__ 

IP 

IP 

= — — 1 pro- 

ts 

2/5 

4/24 

20  1 

% 

ts 

+v- 

11  „ 

s —n 

/ 6 -f-/  5-3 

xi  me  = 

r.  Ergo 

5 

— 5 

/ m 

/p 

cd  I:  i iioo^le 
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.5 

V9 


*** 


, quae  cft  radix  expetita. 


VIII.  Sit  binomium  5a42  “f*  29l  l/_ 3 } cx  qU0 

5 » 1 

radix  feptinna  eruenda.  Ergo  A = 5042  ; B = 


2pu/3  *=  V 25421753;  A1—  B 1 = 254217^4 


— 25421753  = 1 = w = »;  B — \/ 25421753 

7 

rs  5042  proxime ; quare  /f-f-B  1 0084 ; y -f-  B) 

7 

s=  10084  = 3 proxima  = r;  Hinc 


+ n 

7 


3 + - • . 

3 ?_  = 2 proxime  = /;  ac  tandem 

2 VOT 

2 4-V  3 

= 2 +/3 i adeoque  7 radix  poftulata. 

V5 

CAPUT  VII. 

DE  AQUATIONIBUS  DERIVATIVIS  , UBI  DE  AQUA- 
TIONIBUS PURIS-,  ET  DE  THEOREMATE 
COTESIANO. 

550. Efinitio,  JEquationes  omnes  fub  hac  for- 


nia  comprehenfs  , nimirum  *nn  -f-  pxm 


(»—  1) 


+ 


qx 
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t»  - J)  + „»(—  4 > + &c.  — o , io 
quibus  w,  n funt  numeri  integri  affirmativi , fed  m 
unitate  major,  derivate , feu  derivativa  appellantur. 

561.  Propofitio  I.  ALquationcs  derivativa  in  alias 
graduum  minorum  deprimi  pojfunt. 

Dem.  Elto  f p,”(" 4- 

m-»(»-3)  + m”>('-4)  + &c._0.  S,atue 

fiet  = *•  ;«m  *— •;  ,*(»->)  — 

k"”.1,  Jcc.;  quare  fubffituendo,  nova  prodit  «quatio 

-f-pz”- '-f-  e}*,~1  + 4"  &c. s o.  Ergo  8cc. 

5^2.  Scbolton.  Ad  «quationes  derivativas  pertine- 
re aliquo  modo  etiam  poteff  alia  «quatio  generalis 

n n — i n — i n — 3 n — 4 

n*  m m m m 

M -f - p*  -f-  f n -f-  rx  sx  .... 

-f-P  = o,in  qua  fcilicet  incognitas  x exponentes  pro- 
greflionem  geometricam  decrefcentem  fervant,  dum- 
modo ultimus  incognita?  ind?x  non  fit  unitas;  bxc 
enim  aequatio  inffar  derivativarum  deprimi  poteff  ; 
fit  enim  m = p,o  = 2;  fiet  x%1  -f- px*7  -f-  qx9  -f-  p 
= 0.  Pone  x9=z,;  erit  x17 = a9 ; *8‘  = z7.  Sub- 
ftitue,  & habebis  z57  f ■ pz? qz? P =. o.  Fac  ite- 
rum / = z*;  erit  yi  3=  z9j  >7=  * 7 ; quare  fubfti- 
tuendo  prodibit  y9  -f"  4"  Hy  + ? =0,  in  qua 

i ? »7 

fed  * = x9 ; ergo  vO'a=r*,j  y s^**7; 
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= #;  ubi  apparet,  fufficerc  ad  maximam  hujufmo- 
di  aequationum  depreffionem , ut  incognita:  exponen- 
tes in  ferie  geometrica  progredientes  per  ultimum 
feriei  terminum  dividantur. 

5 6$.  Coroll.  i,-  Hinc  facilior  interdum  per  hanc 
deprelftonem  in  aequationibus  derivativis  radicum 

extraftio.  Sit  ex.  gr.  aequatio  x9”* — 3#2w-f  3#w  — 

4 = 0,  qua:,  pofita  =x,  migrat  in  fequentem 
x3  — 3**4-  3*-4  = o.  Ex  hac  fi  tertius  terminus 
(Ihtuendo  z=/40  eliminetur;  proveniet  / ** 

- 3 = o , adeoaue  / = 3 , quare  z = 1 -f-/  = 

1 + V 3 ; fcc*  * = »m;  erg»  *m  = 1 + \f  3 , ac 

m 

demum  x = ^ 1 4*  W Similiter  fit  *4 — 6x  — 

8x”  - 3 = o.  Pone  z=  *n  ; fiet  *4-  8«  — 3 

= 0;  itatue  z==/ - 1 ; habebis  ft-rty3  ***  = Oy 
unde  habetur  jr  = 4;  fed  z=y — 1;  ergo  z=z 4 

— 1 = 3;  eft  autem  %=**;  ergo  **  = j,  ac 

n 

proinde  *=  \f  3. 

554.  Coroll.  i.  Viciflim  data  aequatione  , cujus 
radices  innotefcant,  infinitae  dantur  aequationes,  qua- 
rum radices  exprimi  facillime  poterunt.  Elio  zJ  — 
Pan  sit»  N 3*1 
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3»1-}-  3« -4  = 0, in  qua  vidimus,  effe*—  1 -f-  \A 3 , 
Si  fiat  = fubftitutis  valoribus , nova  emerget 


aquatio  x 


lm 


-|-  3*”  —4  = 0,  cujus  radix 


m 


z=x=  V 1 + V*3>  & fic  de  reliquis. 

• 5<*5’  p ropolitio  Ii.  C«>w  in  aquatione , iq  rwx. 
xjmus  incognita  exponens  e fi  numerus  par  , termini 
per  vices  deficiunt  , indicio  e fi  > ror  tantummo- 

do radicum  aqualium  fub  figno  diverfo  aquationem 
continere , ditti  maximi  exponentis  dimidium  in- 

dicat. 

Dem.  Efto  aequatio  derivativa  x™  -f-  px2n  1 -f- 


qxin  ~~ 4 -{-  3cc.  =0.  Pone  **==>;  erit  x2n  =yn  j 


p^-^py'-'  ; qx2n  “ 4 = ; &c.  Quo. 

niam  termini  [e*  £//>.]  per  vices  deficiunt;  fi  fio* 
gamus,  transformatae  radices  efle  aybycr  8i c,  haec 

transformata  erit  y*  -f-  ‘-f  <jyn~X  + &c.  = °; 

ergo  habemus  yz=sza\ fed  y=.xx ; ergo  = 8c 

x=  , 5c  fic  de  ceteris  radicibus;  quare  con- 

■ 'y  /I 

flat,  propofitam  derivativam  geminas  habere  radices 
aequales  > fed  figno  diverfo  affe&as.  Sic  sequationis 
x4* — (4*4-^*)  = o radices  funt — 

by  — b;  & aequationis  *6  • — b1  — c)  **  *- 


/ 
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( ac -f- b'c — axbx ) xx * -f-  *'b*c  = o radices  funt  -j- - ay 

— v^-f*  Quod  erMt  Sic. 

5 66.  Coroll.  Data  aequatione  generali  ordinata 
per  incognitam  #,  quoniam  x diverfas  radices  indi- 
fcriminatim  reprasfentat , fiat  *'  = # -f  z ; eroo  « 
adaequat  in  transformata  unam  ex  propolit*  radici- 
bus aliqua  reliquarum  detra&a  , nempe  z==* #. 

Sint  propofita:  aequationis  radices  a,b,& c.,  erita== 
0 — by  nec  non  z = a — r,  Scc.  quare  transformata 
quz  diverfa  radicum  paria  contineat  , terminis  in 
locis  paribus  carebit,  adeoque  erit  ex  genere  deri- 
vativarum, quas  inter  aequationes  in  Propofitione 
indicatas  locum  habere,  apertum^efl. 

5^7*  Propofitio  III.  In  aquationibus  dertvativtt 
tot  termini  po/t  primum  per  vices  deficiunt , quot  u mu- 
tes una  dempta  includit  numerus  tllt  conflans  , qui 
garundem  aquationum  enponentes  multiplicat. 

Dem.  St  numeri  naturaliter  progredientes  multi- 
plicentur per  m , patet,  eorum  differentiam  effe 
= m>  & numeri,  qui  inter  duos  produfti  , feu 
novae  progreffunis  terminos  deficiunt,  erunt  = n 
— i.  Sic  fi  progreffio  0,5*4  multiplicetur  per  4, 
prodit  «4,20,16,  & numeri  qui  defunt  inter  ter- 
minos 24,  & 20,  vel  inter  20,  5c  16  , funt  tres 
unitates,  leu  4“ ""*•  Pari  ratione  fi  jequationum 
exponentes,  qui  progreffionc  n arithmeticam  natu- 
ralem defeendentem  fervant,  multiplicentur  per/w, 
unitates  intermediae  deficientes  erunt  n*  — i.  Sed  ex- 
ponentium defeflus  indicat  defeflum  terminorum 
in  aequatione;  ergo  in  aquationibus  derivativis , qu*. 

N 2 rum 
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n m forni  3 + f «" f"  C" ~ 2>  + rxm  <”  ~ 5> 

-f-&c.  = o terminorum  deficientium  numerus  erit 
femper  = >w — i.  Sic  fi  ponatur  w=2,»  = 2; 
aequatio  i(U  generalis  evadet  x4 * -f-  P*1  * 4*  q = o , 
in  qua  unus  terminus  per  vices  deficit  ob  m — x 
= i ; quod  fi  ftatuarur  mz=  3 , >7  = 4,  di£Ia  aequa- 
tio liet  i-*3**-}-  i = o,  ia 

qua  duo  termini  ob  »»—1  = 2 per  vices  deficiunt, 
& fic  femper;  Quod  erat  & c. 

568.  Propofitio  IV.  JEquatio  qualibet  derivativa 

\ 

expreffa  per  folitam  formam  \mn  -}-  pxw  ^ -f- 

I 

qxm  (**  ^ -f"  &C.  = 0 babert  non  potefl  radices  rea - 

les  plus  quam  2n,  ft  m fu  numerus  par  • no n vero 
plus  quam  n,  ft  m ftt  impar  • ac  proinde  tunt  erunt 
reliqua  imaginaria . 

Dem.  Quoniam  fub  hac  generali  aequatione  etiam 
aequationes  purae,  feu  duobus  tantum  terminiscon- 
flantes,  feu  cum  n=z  1,  comprehenduntur,  ab  illis 
ordiar.  Sit  itaque 

I.  x = — , & m fit  numerus  par.  Extratta  radi- 

m 

cew,  i]  ~,  attollendo  enim  utrumque  ae- 

quationis membrum  ad  poteftatem  m,  fic  rurfus  x«* 
a m 

= — ; fed  nulla  alia  quantitas  rcalisprster-j-  , 

vei 
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vel  ~ \f  I ad  poteftatem  m cve£U  evadere  po« 

teft  -7  ; ergo  duas  tantum,  nimirum  2«,  radice? 
b 


reales  aquatio  quavis  pura  vel  fimplex*  ' = ha- 
bere poteft,  fi  m fit  numerus  par.  Jam  ponatur»» 
numerus  impar.  Si  ex  x = ~ , vel  x ==-  — ,ex- 


m 


trahi  debeat  radix  t»,  femper  fiet  # = ~ in  pri- 


f/l 


nao  cafu,  & # = 4/  _ in  fecundo,  fi  enim  utra- 

v “ 1 

que  radix  ad  potellatem  m rurfus  evehatur,  femper 

a 

redibit  in  primo  cafu  «quatio  x™  = — , in  altero 

b 


a 

xm  = 7,  nec  alia  quantitas  realis  id  efficere 

b 

potefl.  Sit  perfpicuiratis  gratia  «quatio  pura  nul- 
lam quantitatem  irrationalem  involvens  «5  = - 32J 
dico,  nullum  alium  numerum  pr«ter-2  ad  quin- 
tam potellatem  elatum  efficere  prfle  — 32.  Si  renuis, 
id  pradtet  numerus  — at  hic  ad  potellatem 

N 3 qum- 
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quintam  eve&us  evadit  ubi  numerus  irra- 

tionalis neceflario  debet  emergere,  contra  id  quod 
pofuum  fuerat  ; ergo  nullus  alius  numerus  realis 
priter  - 2 ad  quintam  poteilatem  elatus  efficere 
‘poteft  — 32.  Hmc  «quatio  qu«vis  pura,  cujus  ex- 
ponens ctt  numerus  impar,  unam  tantum  (nemp8 
»)  habere  poteft  radicem  realem. 

II.  Ponatur  modo  n = 2.  ^Equatio  generalis  e- 

vadet  xz’n  -f-  p*m  -}-  q = o.  Ex  hac  more  quadrati- 
carum  affictarum  extrahatur  radix.  Si  m iit  nume- 

m _ 

rus  paf,  prodibit  « = + \/ 

(30p.),  qua:  formula  quatuor  (hoc  eft  2»)  nec  am- 
plius continere  potefi  radices  reales  ; at  fi  >*t  (fa- 
tuatur numerus  impar  , remanet  fetnper  * = 

m 

\/-{p+  \/  q -|-  ~pp  , quare  duas  (hoceft  ») 
nec  amplius,  comprehendere  poteft  radices  reales. 

Fiat  n=  3.  Aquatio  generalis  tranfibit  in  -f- 

pxzm  -f-  qx'n  -f-  r = o.  Fiat  z=z=xmf  proveniet  -f- 
px1  qz-{-  r=zo.  H«c  autem  «quatio  plus  quam 

tres  radices  reales  habere  nequit  j at  ob  z = xm, 
ut  incognita  x habeantur  valores,  oportet  ex  diflis 
radicibus  extrahere  radicem  m;  ergo  fi  m eft  nu- 
merus par,  fingula:  radices  figno  ambiguo  affici  de- 
bent, 
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Dent,  adeoque  aquationis />*2  --h^w  + »=o 
radices  reales  pius  quam  fex  elTe  nequeunt;  (in  au- 
tem ni  fit  numerus  impar,  remanent  tres  ut  ante, 
qaare  in  primo  cafu  erunt  2«,Sc«in  fecundo. 

III.  Si  flatuatur»==  5 ; habemus  x5w-|-  px4* 

jHv>t  4“  r**m  "f - **m  -f-r  = o,  qua*  transformata  e- 
vadit  z5-f-  p»4  -f-?*5  -j~  ra*  -f-r*  -f-/  = 0,  Cujus  noti 
plus  quam  quinque  elfe  pofiunt  radices  reales.  Sed 
Ii  rurfus  eliciatur  radix  m , ut  incognit*  x vulor 
obtiaeatur  , radices  reales  non  plus  efle  poterunt 
quam  decem,  fi  numerus  m efi  par;  remanent  ve- 
ro quinque,  fi  fuerit  impar. 

IV.  Generatim  atquatio  generalis  depreffa  , po- 
nendo * = evadit  a”  -f- px*— 1-{-  q*n~ 

-f-  *zn— 4..*.-J-f  = o,  in  qua  radicum  omnium 
poflibilium  numerus  eft  n . Ex  fingulis  hifce  radi- 
cibus extrahatur  radix  m ad  obtinendum  valorem 
incognita  x.  Si  m efi  numerus  par  , radices  fingu- 
la,  quarum  numerus  »,  propter  fignum  ambiguum 
duplicantur  (per  n.  I.),  adeoque  radicum  realium  in 
aequatione  generali  numerus  plus  elfe  non  poteft 
quam  rn  \ at  fi  m eft  numerus  impar,  radicum  rea- 
lium numerus  idem  remaner ; & idcirco  major  efla 
nequit  quam  n.  S:d  numerus  raduum,  queis  asqua- 
tio  generalis  confiat , eft  »»« ; ergo  reliqua  efle  ne- 
ceflario  debent  imaginaris  , quarum  numerus  eft 

N 4 tnn  — 
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mn — i»,  fi  m efl  numerus  par,  8c  mn — «,  fi  nu- 
merus m efl  impar.  Quod  erat  &c. 

Qunniam  de  aequationibus  puris  verba  fecimus , 
quum  unus  ex  earum  favoribus  eflTe  poflit  aequt- 
tio  derivativa  , fequens  haud  inelegans  hic  etiam  la- 
cum obtinet. 

Propofitio  V.  Dato  binamio  am -f-  b*  , po/y- 
nonuum  invenire,  quo  in  datum  binomium  duflo,  alte- 
rum emegat  binomium  , in  quo  quantitas  a habeat  e #• 
ponentem  n , C?  quantitas  b non  fit  per'  a multipli • 
cata. 

Refolurio.  Polynomium , feu  multiplicatorem  in- 
dagandum, finge,  efle 

x y St  (X  9 eo  <p 

ab  -\-ab  + ab  + ab-\-  Scc. 

Hoc  in  datum  binomium  am  -f-  l>  duHo  , faflutn  in 
duas  feries  (^),(B)  divifum  fic  expono 
m+x  y e rn+u.  » w-f  oo  a 

a b -f-  a b - {-4  b -j~  a b - j-  8cc.  ( A') 

x l+y  8 /+e  p /q-v  w /q-^> 

-■}-  * b -f-  e 1*  -f -ab  -f&c.(S) 

Sed  in  hoc  fa&o  efle  [per  byp.~\  debet  primus  ter- 
minus = an  ; ergo  erit  m-\-  x = n , adeoque  x = 
n — m,8cy= 2=  o.  Praierea  quum  omnes  termini 
intermedii  fe  (ut  fert  problematis  conditio)  deflrue- 
re  debeant,  duo  neceflario  contingent,  nempe  (i.°)  fi 

datum  binomium  fit  am  -f- 1>  » multiplicatoris  ter- 
mini ia  locis  paribus  exiflentes  efle  debent  negativi, 

ac 
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ac  proinde  omnes  ferici  ( B ) termini  negativi;  contra 

vero  fi  binomium  datum  fit  om — bl  , omnes  multi- 
plicatoris termini  efie  debent  affirmativi , quia  tunc  o- 
mnes  feriei  ( B ) termini  evadunt  ut  ante  negativi ; 
(2.c)  fieri  debet 

m+S~x  $ »_ir» 

i~l  + y t =r/ 

W + = S _•  • _ u = $ xm 

1 ; , nimirum  ” . 3 

y = / -f  t y = i/ 

»» q.  w = [X.  co  — f/— .rw=:w  — 4 m 

l +>-<$  . <p=3/ 

&c.  &c. 

Valoribus  hifce  fubfiitutis,  polynomium  quaffitum 

/ 

1 „ n—m~  n — im 

evadet/?  +a 
produ&um  autem 
/ 

+an~ml>  4-  + + &C. 

t 

+ an  ~mb  — an  ~2mbJ  ± an  — a b*1  + 

& c. 

ubi  omnes  termini  fe  defiruunt,  exceptis  primo  & ul- 
timo. Sed  hic  ultimus  a poteftatibus  ipfius  a libet  effis 
debet;  ergo  polito  p pro  terminorum  numero  in  po- 

lynomio,  ultimus  produci  terminus  erit  a*~~ *mb*  ; 


quare» — pm  = o ,/>  = — , & />/=  — . Produflu 


nl 


m 


igitur  polynomii , feu  multiplicatoris  in  datum  bino- 

mium 
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mium  erit  an  + bm  ; videlicet  — bm , fi  binomium 

datum  fit  *m  -j-  , & ultimus  multiplicatoris  ter- 

«/ 

tfc  minus  cadat  in  locum  parem;  & fi  ultimus 

multiplicatoris  terminus  cadat  in  locum  imparem, 

vel  fi  datum  binomium  fit  am — It  ; in  primo  enim 
cafu  multiplicatoris  (igna  per  vices  procedunt,  in  al- 
tero  funt  omnia  affirmativa. 

570.  Coroll.  1.  Dato  igitur  binomio  irrationali  , 
inveniri  potefl  polynomium,  per  quod  fi  binomium 
datum  multiplicetur,  binomium  emergat  ratianale. 
Quum  enim  dentur  exponentes  w,  /,  fi  pro  n acci- 

nl 

pfatur  minimus  numerus  integer, qui  reddat  — nu- 
merum integrum  , obtinentur  exponentes  polynomii 
qusefiti.  ^ 

571.  Coroll.  l.  Viciffim  dato  fafto  a*  4-  bm  , & 

fa£lorum  ono  art  + b ^ , inveniri  potefl  alter  fa&or 

„*  ->-*  + 4"  -I ”<.*'+  -*"*»'  + Jcc. 

t • 

<7 2.  Coroll.  t.  Si  m = l.  fit  — = 1 = *.• 

573.  Coroll.  4.  Fraftiones  irrationales  , quarum 
denominator  eft  binomium  irrationale,  reduci  pof- 
fuat  ad  fimplicioreo»  expreffionem , inveniendo  poly- 

no* 
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nomium,  per  quod  tam  numeratore  quam  denomina- 
tore  multiplicatis,  denominator  evadat  rationalis;  at 
generalem  hac  de  re  methodum  jam  expofui  (i  1 3m.Il). 


Exemplum  I.  Binomium  datum  eflo  — v*> 


1 

feu  a 1 — 


I 

b ? . Erit  m = 


l 

m 


2 

3 


ergo  n = 3.  Praeterea  n — m = 3 — 


x 

2 


3 — 1 


>n  3m  — 3 „ — „ > n 


4 m = 3 — 2 = 1 ; n — 5 w = — ■ ; » — rf»»  = o ; 

& hic  fidendum.  1 

Itaque  quinque  funt  exponentes  ipfius  a , quare 
quinque  inveniendi  funt  exponentes  ipfius  b , nimi- 
rum /=  — ; 2/=  ~ ; 3/=  1 ; 4/=  — ; 5/  = 
3 3 3 

— . Polynomium  igitur  qusefitum  erit 

-ii. 

# 1 ? -f"  a^-bl-^  ab a *bl-\-  b I , 

1 1 

quo  in  binomium  datum  — bl  du&o, prodit  a*— b\ 

Exemplum  II.  Sit  x — 1 = 0.  Quoniam  bino- 
xnium  fimplex,  ex  quo  xquatio  ilia  coalefcit,  eft* — 
1 = 0,  fi  r eft  numerus  ianpar;  Sc  x+  1 = 0 , fi  r 

eft 
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cft  numerus  par;  xr  — i haberi  potefl  pro  f*£lo,  8c 
* + i pro  uno  ex  faSorjbus.  Ut  itaque  faftor  alter 

nl 

inveniatur,  fiat  an  — bm  = xr  — i ; Sc  am  H- 1}  rr 
x + i.  Hinc  r»=  i , /=©,  n = r‘  adeoque  alte- 
rum fa&um  qusfitum 

*r“T+  *r“2+  *r""4+&c. 


ubi  ultimus  terminus  nf”r  = *°=i. 

374.  Scbolion.  (1.*)  Ponatur  7=3.  Faflor  ob  aJ 
— 1=0  terminos  omnes  habebit  affirmativos, nem- 


pe  1 =0  , ex  quo  exurgit  * = — • — + 

— . Tres  igitur  funt  aequationis  pura:  cubicae 

2 

radices,  una  realis,  ac  duae  imaginaria,  nempe  1 ; 


1 1 1 1 

' H 'V-?>  ' — ^ — — 'Y“3* 

2 2 y * 9 2 2 Y J 

(2.0)  Fiat  r=4-  Si  fumatur  x — 1 , fa£tor  erit 

-j-  -f-  » -f-  j = ° ; fi  accipiatur  * -}-  1 , faftor 

prodibit  x3  — a1  -f-  * — 1 = 0.  At  primus  fa£W  di- 
vifus  per  vel  fecundus  per  a — 1 dant*1-!-* 

= o,ac  proinde  a = + V"-t>  er8°  quarta  unita- 
tis poteftas  quatuor  habet  radices,  duas  reales  , ac 
duas  imaginarias , nirpirum  1 ; — 1 ; ; — ^^1  . 

(3.0)  Sit  r=  5.  Quum  unus  fa&or  fit  x — 1, 
alter  erit  x4 -j- x3 -f- x1 -j- x -f- 1 = o, 

(+■■) 


Digitized  by  Google 


Ilf  ALOEBRAM.  205 

(4.*)  Statuatur  *=  6.  Ex  faftore  x — i = o 
habetur  faflum  x5  -(-  *4  + *J  4" x*  4* x "f-  i = °i  & 
cx  favore  x-f - i =:  o faflum  x5 — x4-}-*3 — **  4*  * 

— i =o.  Sed  tam  primum  fa£fum  divifum  perx-{-i 
a=  o , quam  fecundum  per  x — i=  o nubent  x4 4- 

x’  -{-  1 ~ o,  ex  quo  educitur  x — + ~ V~i . 

ergo  fexta  unitatis  poteftas  fex  habet  radices  , duas 
reales,  & quatuor  imaginarias,  nempe 

+ *;  — *;  + \f  — 7 + ; ^-1  » \ 

v M-tV'  —3  . Et  fic  de  ceteris. 

Occafionem  hic  nancifcor  celeberrimi  atque  utilifTimi 
Theorematis  Cotefiani  a Mathematicis  pratclariflimis 
diverlimode  jamdudum  demonftrati,  facilem  rurlus  & 
ad  Tironum  captum  accommodatam  exhibendi  demon- 
ftrationem  ; led  prius  expedit  pramittere. 

575.  Lemma.  Binomium  l + xn  in  divifores  fe- 
cundi gradus  rcfolvere. 

Refolutio  I.  Statue  i — x"  =o  (504.),  & edo  n 
numerus  par.  Quoniam  exceptis  i,&— 1,  radices 
omnes  funt  imaginari*  (liquet  enim,  nullam  aliam 
quantitatem  realern  fumptam  pro  x efticere  pofle 

st*  = 1),  reducantur  iftre  ad  formulam  <1  -f ~b\f — i 
(132.),  acceptis  quantitatibus  realibus  b pofitivis 

aut 
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aut  negativis  prout  opportunum  fuerit,  atque  etiam 

4= r o.  .Aequationis  igitur  *n  =i  radices  imagina- 
ri* erunt^-»  4-^171,  a - b\f~l , vel  -a-b\fZ^  , - 
• -MV-  ’«j  c + *V*-*i*  , vel  - c-ds/Z^i  , 

“ f "f* "v- 1 » (4+°-)»  ted  producum  primi  pa- 

ris adaequat  produftum  paris  fecundi,  Stc.j  ergo  pro 

divi  fori  bus  fimplicibus  binomii  i — x*  habemus  quan- 
titates i-#;  i -fx;  x-a-byf^t  ; x-  + ; 

«+*+^V’-1i  *4-r-<V-  i j five  fi  paria  pro- 
xima invicem  ducanrur, binomii  i —xn  divifnres  qua- 
dratici  erunt  i -*1;  **- xax 

&C.  quorum  numerus  =x  — . Quod  erat  pri • 

trium,  2 

II.  Pofito  » numero  impari  , quum  binomii 

I — *”  radices  omnes  prster  -f- i fint  imaginari*, 
ejus  divifores  erunt  i—  a,*1 — zw-f-V-f-/*;  #* -f. 

25* 4-g*4-£*;  &c.  quorum  numerus  . Quod 

erat  /eeundum.  2 

III.  Accedat  nunc  xn  -f- 1 =0,  fitque  » nume- 
rus par;  fiet  xn  = — 1 , adeoque  omnes  quantita- 
tis— i radices  nulla  excepta  erunt  imaginariae,  ac 

proinde  di£li  binomii  1 -f-  xn  divifores  exprimentur 

per- 
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per  at*—  ipx  f1;  **  + »'*  r*  -f-  5* ; &c.  quo- 

w 

rum  numerus  — . Quod  erat  tertium. 


IV,  Quod  fi  n numerus  impar  adfumatur,  aqua- 


tio x1  =-1,  radice  reali  -1  excepta,  radices  o- 
«nnes  habebit  imaginarias  ; ex  quo  fit,  ut  binomii 

1 

1 -f-#”  in  di&a  hypothefi  divifores  fint  x -{-  1 ; #* 
— ik* -f-  ^ “H* > »*-f-  a*#  -f-  -f~  v1 ; $cc.  quorum  nu- 


merus - — , Quod  erat  quartum. 

37<f.  Coroll,  1.  Ergo  in  utroque  cafu  n paris 
vel  imparis  radices  imaginaris  in  numero  femper 
pari  deprehenduntur,  ut  jam  docuimus  (423.440). 
577.  Coroll.  2.  Habemus  K = a-f-  b\[~i , * = 

4 — b\f~i  > &c.  ;fed  4 + b\f~i  = - 4 — - > & 

a*  1 i» 

4 — V-«  — ■ — » fk  ita  porro ; ergo  etiam 


> nec  non 


L'±ZY—=+  x. 

-f  )«  " . 


Hinc  multiplicando  per  (4 )"  = + 1 , fit 


(V-f-  b1)*  =3  1 , pariterque«*4-^=  * + ^ *» 
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, &c.  quod  indicat,  quantitates  iftas  fu- 
tuendas e fle  in  circulo,  ita  ut  * fit  cofious,  b finus, 
&c.  ex  quo  fluit 

578.  Conftruftio.  Radio  S/t=  1 ( Fig . 22.)  de- 
fcripto  circulo  AMBE,  ac  fumpto  fuper  eodem  ra- 
dio pun£lo  quolibet  P , fiat  SP  =x,  SU=.a  y 
SH=zcy  adeoque  excitatis  ex  pun6fis  D,f/ad  cir- 
cumferentiam normalibus  D/W,  fLV,  erit  DM  = 
2 2 2 

b fHN=d,  nam  SD  + DM  = S/f  = 1 = 
2 2 

SH  -f-  HN  , & ita  femper.  Ductis  praeterea  PM, 

1 

PA\  quoniam  DP=a  — #,  erit  PM  = a1  — 20* 
-f- -{- b1  = #* — 2.?#4-i>  quod  etiam  eveniet,  fi 
pun&um  D cadat  inter  punfla  P,  S.  Similiter  ob 

2 

PH=*-ff  , erij  PN  = x1  -f-  zcjs -(-  1.  Pari  mo- 
do reperientur  valores,  quos  habent  quadrata  omnium 
reftarum  ex  puo&o  P ad  circumferentiam  duftarum. 
Sed  quia  produftis  MO,  NH  ad  circumferentiam  in 
punffis  F,F,a£fifque  PF,  PF,  habemus  PM  = 

2 

PF,  PN = PF , erit  PM.PE  = PM  = **  — 

2 

a**-f  1 , itidemque  PN.PF  = PAT  = #*  -f- 
4~  1 » & fic  de  reliquis.  Quum  itaque  fint  AP  = 1 
■ — .v,  AH=  AS-\-SP  = 1 -j-x,  liquet  , in  produ- 
ftis  AP . AHyPM.  PE , PN.PF , &c.  inclufos  efle 

» n 

binomii  1 — , feu  AS  — SP  divifores,  fafto  n 

nu- 
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numero  pari.  Quomodo  autem  cofinus  fint  pro  re 
nata  accipiendi,  ex  jam  demonfiratis  (21S.  218.) 
colligitur. 

. 57^.  Propofitio  VI.  Si  circuli  ( Fig.  23.  24. ) cir- 
cumferentia , cujus  centrum  S,  dividatur  in  partes  tequa- 
les  2n  , & eu  punito  quolibet  P fumpto  in  diametro  agantur 
ad  omnia  diviftonum  punita  relht  PA,Pa,PB,Pb,PD, 
Pd,&c.  n n 

diro , fore  SA  — SP  =PA.PB.PD.PE.PF  &c. 
n n 

& SA  -f  SP  =Pa.Pb.Pd.Pe.Pf  icc. 

Dem.  I.  Radio  SA-=e.  1 defcribe circulum  (F/V.  2 2.), 
in  quo  fi  ftatuatur  arcus  AM^^o^  vel  =C,  cir- 
cumferentiae divifio  in  partes  aequales  incipiet  in  A 
(218.),  ut  in  Fig.  23.  ubi  partes  squales,  quarum 
numerus  zny  pofito  n pari fint  AayaR,  Bb,  OdydE\ 
3cc.  Ob  AM-=zoy  vel  = C,  feries,  quae  hitcperti- 

net,  erit  o,^±-,  6CL-,  c.(*ijr.>, 

2 n 2 n 2»  zn 

cujus  ultimus  arcus  definit  in  A , ut  ex  hypothefi 

conflat.  Sed  Aa  sss  — C (fi  enim  ex.  gr.  fit  C di- 

2 m 

vifa  in  partes  2 . d,  arcus  Aa  erit  totius  pars  duo- 
decima , feu  Aa  = 

=-  arcus  ABD=z  Scc.  Ergo  arcus 

2 n zn 

Pars  «It.  O hoc 
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hoc  m cafu  adfumendi  erunt  AB , ABD , ABE , ABF  y 
8cc.  quorum  cofinus  eflTe  nequeunt  nec  plus  nec  mi- 
nus quam  n (216.).  Hifce  prsjaflis,  accipiatur  itt 
radio  SA  quodvis  punitum  P,  duitifque  reitis  PBy 
PUyPEyPFy  5cc.  fiat  SP  = *.  Quoniam  adfunt 
cqfinus  tam  circumterenti*  (nimirum  AS)y  quam 
femicircumferentiae  ( nempe  ES  ) , pro  reliquorum 
arcuum  cofinubus  Oatue  arcus  AB  confinum  = < , 
arcojt  ABD  cofinum  =c , &c.  Habebimus  AP=z 
I -k,F£=  AS -{-  SP=.  i -}-*’  quibus  invicem  du- 
itis» nec  non  reilis  «qualibus  PB , PG  ,&  PD , PF, 
Scc.  iRter  fe  multiplicatis , exurgent  fa£ta  l-*1,*1— - 
i , jcs  qi  a rx  -f-  i •.  &c.  (578.).  Sed  quantitates 
ifts  componunt  divifores  omoes  binomii  1 — x* 

• n n 

( 575.  n.I. );  ergo  i-x"  = AS  — SP  = PA  . 
PB.PD.PE.PF  & c.;  trat  primum. 

II.  Retenta  tam  hypothefi  « paris,  quam  circum- 
ferenti* divilione  in  partes  «quales  .ivy  fi  pro  primo 

arcu  fumatur  fcmicircuroferentia  = — C,  tunc 

2 

revocanda  eft  feries  — , , -- - j &c. 

2»  2»  2»  2 n 

(220.).  Sed  ata  ^ =3  , &c.  Ergo  arcus- 

feligendi  funt  A«,  ABby  ABtiy  ADe,  ADf,  & c.  propter- 
ea  duitis  Pa,PbyPdyPc,Pfy  Scc.  diametri  portiones 
AP ,PE  hic  locum  in  fupputatione , ut  in  cafu  ex- 

po- 
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pofito»  non  obtinent  ob  cofinuum  tam  circumferen- 
ti* , quam  femicircumferenti*  defe&um  , quod  ex 
arcuum  progreflu  ftatim  apparet,  ad  quorum  tan- 
tummodo terminos  *,£,*/,  e ,f,  &c.  re£l*  ex  P du- 
cuntur. Itaque  fi  prim*  divifionis  arcum  Aa  fiauu- 
mus  habere  cofinum=<,  & aaus  ^kofinum  = if, 
&c.  fa£U  Pa.Pg.Pb.Pf,  &c.  erunt 

1 > &c.  Sed  hujufmodi  fa£la  continent  di- 


vifores  omnes  binomii  i -f-*"  (575.  n.  III.);  ergo  r 
n n 

-f-  x*  = AS  -f-  SP  = Pa.Pb.Pd.Pe.Pf  &c. 

Quod  cr»t  fecundum . < 

III.  Sit  modo  n numerus  impar.  Pofito  primo 

arcu  =0,  vel  = C , adeunda  eft  feries  o,  — 

2 n 


aJO  6C  * 

* , — — , & c.  (215?.)  . Quum  autem  (Ftg.  24.) 


20 


2 n 


fit  arcus  A a = 


C 

2»i 


erit  arcus  AB=z 


ar- 


cus ABD  = &c.  Arcus  igitur  accipiendi 

erunt,  AB,  ABD,  ABDE,  &c.  ubi  conflat,  arcum 
ABd , feu  femicircumferentiam  in  ceofum  venire  non 
poffe , pofle  autem  circumferentiam.  Pofitis  igitur  ar- 
cus AB  cofirfu  = ?,  arcus  ABD  cofinu  = £,  5cc. ; 
fafta  PB'PF,PD.PE , &c.  erunt  #* — 2£*  -f-  t» 

O 2 * + 
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x1^  2^x-|-l,  Scc.  quibus  fi  addatur  y/P:=i-— x, 
habemus  i - x ,x*- ig*  -f-  i , *x  IjL  zbx  -f-  i > &c.  Sed 
ift*  quantitates  effictum  divifores  omnes  binomii 

rt 

I — x*  ( 575.  n.  II.  ) ; Ergo  1 — xn  =r.  AS  — 

» > 

SP  z=.  PA .PB . PD . PE  &c.  er«r  tertium. 

IV.  Manentibus  iifdem  qu.T  in  num.  antec.  fi 
pro  primo  arcu  Itatuaiur  femicircumferentia  ABd 


= — C (quae  idcirco  evadet  divifa  in  partes  aequales 


fub  numero  impari  »),  confugiendum  erit  ad  ferietn 
C 
2 n 


y -2^— , , j£.,  &c.  (210.).  Sed  arcus 

2rt  m in 


C’  1 C 

A a = — , arcus  Ab~  Jt — , 8cc.:  ergo  arcus  fu- 
2*  2 n . 

mendi  erunt  Aa , Ab , AdyAty8c c. ; ex  quo  colli- 
gitur, ultimum  arcum  ( puta  ABOEf)  nunquam 
pofle  ad  pun&um  ^ pervenire,  adeoque  diametri 
portionem  AP  extra  fupputationem  remanere,  al- 
teram vero  portionem  Pd  eflfe  admittendam.  Ita- 
que fi  arcus  Aa  cofinus  ponatur  = />,  arcus  Ab 
cefinus  = ef  , 8cc.  fa£Ia  Pm  .Pf,Pb  .Pe , &c.  erunt 
x'-  ipx-\-  1 iqx-{-  t ,8cc.  quibus  addita  Pdz=. 
x -f-  1 , emerget  feries  x -f-  1 , x1  — 2 px  -f- 1 , x1  + 2 qx 
-f- 1 » &c.  Sed  hujufmodi  quantitates  funt  divifores 


binomii  1 +x”  (575*  n*  IV.)  ; ergo  i|x*  = 

ASn 
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n 

AS  -f-  SP  z=:P4.Pb.Pd.  Pe  &C.  £hod  crarqiur» 
tum.  t 

580.  Ctroll.  1.  In  hypothefi  n paris  producum 
. ex  omnibus  reflis , qua  ex  pun&o  P aguntur  ad 

omnia  divi(ionum  pun&a  cum  circuli  circumferen- 
tia dividitur  in  partes  aequales  2«,  nimirum  PA. 
P4.PB.Plf.PD.Pd.  PE.  Pe  8cc.  (Fig.  23.),  ada- 

m 

quant(i — k”  ) ( 1 -}-  *”  )=  1 — *,tf  = AS  — 
2« 

SP  . Id  colligitur  ex  hujus  demonftrationis  num. 
I.  8c  II.  In  hypothefi  parher  n imparis  idem  pro- 
ducum, reliquis  liantibus , adaquar  (1 ) ( 1 -f-  ) 

2»  _2  n 

= 1 — i •**  = AS  — SP  .Id  infertur  ex  hu- 
jus demonflraiionis  num.  III.  & IV. 

581.  CotoU.  2.  Si  omnium  reCarum  , qua  ex 
punCo  P dufla  fint  ( tam  in  cafu  num.  \.J  & III. 
quam  in  cafu  num.  II.  8c  IV.)  ad  circumferentiam  , 
fumantur  quadrata  ; produftum  ex  omnibus  h fce 

im 

quadratis  erit  aquale  formula  n1"  + i*n  -f-  1 — PA 

n n 2» 

+ 2 AS  . PA  + AS  . 

582.  Ctroll.  3.  Per  divifione»  igitur  arcus  cir- 
cularis inveniuntur  fa£Iores  binomii  + xn  4-  rn  , po- 

n 

nendo  radium  r=  1.  Pariterque  fi  ftatuatur  AS 

O.J  = 
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j Zrt  2»fc 

= — AS  = q , fiatque  AS  = i , pro  PA 
2 

n n in  2 n ' » 

4-  2^1  . -f  emerget  Pa#  ±p.  PA  . 

f,  fi  ve  Mzn  + px*  -f-  <7  > cujus  faflores  trinomii  fe- 
cundi gradus  numero  n per  folam  arcus  circular jj 
divifionera  poliunt  adfignari. 


CAPUT  VIII. 

DE  JEQUAT IONIBUS  CUBICIS , EARUMQUt 
RESOLUTIONE . 


583.  7T7Quationes  cubicas  refolvendas  ita  prius 
• « J I i tranatas  elTe  ponimus,  ut  non  folum 

fra&ionibus  & radicalibus , fed  fecundo  etiam  ter- 
mino careant,  quae  redufla  appellantur. 

584.  Qujelibet  aquatio  cubica,  cui  deeft  fecundus 
terminus , ad  quatuor  fpecies  fequentes  referri  po- 
teit  , nempe 

1.  x3  -f"  3f!X  4"  27  = 0 

2-  x* -f- $r>x — 2q  = 0 

3.  At3 — 3/>* — 2tj  = o 

4.  *3  — 3,0*  -I-  iq  — o 

quae  tamen  omnes  ad  unam  poflunt  per  compendium 
reduci  , ut  exempla  mox  adferenda  demonftrabunt. 

585.  Propofitio  I.  ALquationes  cubicas  quafcumqut 
re/olvgrc. 

, Rc - • 
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Re/olutio.  Sit  aequatio  generalis  #3- 3px- 27  = 0. 
liat  *=/  + z ; erit  *5==/  + 37**  + 3/**  + **  i 
five  *’  =^.} -f-  3/a  (>/4'z)4':6, » adeoque  *5=^J 
-f-  3/z*  -f"  *5  » ac  proinde  * 3 — ja/z-/3  -z3  = o , 
qux  aequatio  eft  ejufdem  formx  perinde  ac  genera- 
lis propofita.  Inftituta  igitur  terminorum  bomoge- 
neorum  comparatione  (47S.)  , habetur  — 3 yx  = 

— 3 r,?*=p't  -/-**=- 27 ;/*+»5= & 

multiplicando  per  , prodibit  ^ -f-  ^3z3  = 27^*. 
Sed  ob  ^z  = p , efl  ^3z5  = p1 ; ergo  j/6  -f-  p’  = 27/’, 
feu  ^—jqy3- f-p3  = o;  aequatio  nimirum  derivativa 
fecunai  gradus  ex  di£lis  (305».)  facile  refolubilis  ; 
quapropter  invenietur = 7 + \/r( 7* -p*),  3c  radi- 
cem cubicam  extrahendo,  f = 'Jq  + V (tf-p1)]  un- 
de  nullo  negotio  elicitur  valor  quantitatis  z;  quum 
enim  Ct  27=/,-f-x*,  erit  %3=  27-/’ = Z7-7 

+ V* (fV)  - 7 + V (f -/>’) ; hinc  * - Vf  + / (7* -pJ) ; 
fed  n = / -f  at ; ergo  * = V?±/  (tfW*)  + 
\[  q+^  (7* — />*) ; ex  quo  infertur,  valorem  # nonnifi 

a 

tmicum  efle  polfe,  quia  cum  radicalis^ 7+/(7*-p5) 
valorem  / exprimens  eft  pofitivus,  ille,  qui  valo- 
rem z deOgnat,  eft  negativus,  & viciflim,  propter- 
caque  eadem  Tignorum  remanet  permutatio,  ut  con- 
cludi poftir, elfe *—  \[ q +/^7 -p1; -f  (7 -/>*) , 

qui  erat  canon  generalis  inveniendus  pro  qoacum- 

O 4 que 
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que  aquatione  cubica  fecundo  termino  carente  re- 
foivenda  , dummodo  xquationis  fpecialis  termini 
cum  terminis  homologis  formula;  generalis  rite  com- 
parentur, habita  femper  ratione  Pignorum. 

Altttr.  Elio  ut  ante  x5  — 3/>*- 2*7  = 0 sequatio- 
nes  omnes  cubicas  cum  fuis  (ignis  reprsfentans. 

Fiat  x=y-f-  y,  qucd  cum  hypothefi  anteceden- 
te confpirat  , quum  enim  ibi  repertum  fuerit  yx 

p p 

= pt  flabit  z = — , adeoque»=s/*f*  *=/ — ; 

eru  y 9 

*’=/+3^  + -^-+p 

—1P*=  —3  py—JL 

/ 

— 2q  = ' — 2q 


P 

o =y*  • • — + Multiplica 

per  y1;  proveniet  y6- 2 qy*  -f  p1  = o.  Eflrahe  radi- 
cem cubicam ; fiet  y ==  yfq  +/  (^* — />5) . Sed  x — y 
+ -j;ergo*=  fa+f  (f—p Jf  , 

7 VV±/(?-p*) 

Sed 
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Sed  ;;  P ~ = \fq  — V {£  — ?)>  & vi. 

v?  +/(?—/>’) 

p ?_ . 

ciffim  } . = V />3)  (113* 

V?-/  (*  — />5) 

II.);  Ergo  quoniam  vel  fumendo  in  figno  ambi- 
guo +■  fignum  fuperius,  vel  inferius,  femper  (fa6U 
etiam  per  denominatores  multiplicatione  ) prodic 

* = (?-p})  + Vi7-vr(‘?1-/>5)  , concludi 

potett,  hanc  formulam  canonem  exhibere  genera- 
lem pro  quacumque  aequatione  cubica  fecundo  ter- 
mino experte  refolvenda.  Quod  erat  8c c. 

58*.  Schoitcn  I.  Formula  generalis,  quam  attu- 
limus (quasque  Cardani  Regula  nuncupatur  , quod 
eam  ille  primus  publicavit  , quamvis  preciarum 
ejufdem  inventum  Scipioni  Ferreo  Bononienfi,  ut 
Cardanus  ipfe  tedatur  , debeamus)  unicam  praebet 
aequationis  cubicae  radicem.  Ut  autem  reliquae  duas 
habeantur,  quoniam  in  primae  Refolutionis  tranf- 
formata  *3 - $yzx — y - *5  = o fcimus  , ede  *=/ 
-j-z,  fiat  per  *-.?-*  divido,  & pro  quoto  emer- 
get **-}-(/  + *)  * +/  + **->*  =0  , five  + 

{y  -f  x)  x = yz-y-  z1 ; quare  x = ± (y-z)  — 

(/  + *)>  ubi  reliquae  dux  radices  includuntur; 

fa- 
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•fa&is  fiquidem  valorum  ^===  Y^-fV  (?  -/>’)>  * ~ 
V V ” 'S  (f 1 -/>J)  fubftitutionibus  prodit 

i • ». 

(x0  x=~ V1] ~ 704-*)= 

7 *+/  (?l— />J)  — 7 V> — / (?2 — />’)  Vr; 

— + yfl-Stf-p*)  =t 

< * 2 

v 

yfT+Af—F)  x ~ 1 + V-i  4-  v-?  -✓(?*-/>’) 

x - ;.  -y-l . 

2 

(2.-)  ^==~ 7(/-*)Vrj  --(,  + *)  =» 

*■"  7 V7+a7— 7)  +7  V /(^—/>,)V’rV 

~7  V>  + / (?*— />J)  — 4 f — p3)  = 

* z 

V'  ? +/(?-/>■)  X — + V?-/ (,?-/-’> 

<i 

xr.1+£i. 

2 •*-’  r 
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Eafdem  formulas  fic  quoque  poflumus  obtinere. 

Quum  quaevis  sequatio  cubica  tres  habeat  radices  ; 
quantitatum  fingularum  y , as  triplex  erit  valor,  ni- 

3 3 

mirum  y = \f  q Witf—p’)  i y = \ ?5) 

X = * +vr:'  ;y = 

2 2 

3 

(574.  n.I.);  ac  fimiliter  2 = y />});  * = 

* ?— /(? *—/>*)  x""1"— ; * =3  V *—/($*— pJ) 

2 

X 1 1 v^~?  • quapropter  incognitae  * triplex  va- 
2 

t 

lor  erit  ut  fupra,  videlicet 

* (i.°)  />*) /(^— p1)*  * 

. (2.*)  «==  V?  + ✓ (g*  — pl)  x 1 +■ 

(3-c)  «=  \f7T7  (?‘—/>’)  X — 1 + 

yfi-stf-p’)  x 

Ubi 

/ 
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Ubi  quantitatum  imaginariarum  fic  ordo  difponitur, 
quia  quum  antea  faftum  fuerit  jz=zpy  primi  va- 
loris  termini  ita  funt  cum  imaginariis  conjungen- 
di, ut  mutua  ipfarum  >,  z multiplicatio  fpeciem 
p lemper  reftituat,  quod  non  accidit,  fi  aliis  mo- 
dis prster  expofuos  quantitates  imaginariae  diilri- 
buantur. 

587.  Scbolion  II.  Si  quis  interea  cupiat  formu- 
las allatas  ad  examen  revocare  , ponat  brevitatis 

. J 3. 

gratia  Vf  + yf q — /(fl  — p5) 

c=  n.  Ex  fafto  fecund*  formulae  a-f-  wX  1 

2 


» +V-i 


in  tertiam  n m X 


« + V-? 

2 


•f  »X  VlrJ  habetur  x*  -f*  w*  -f* 


quod  per  primam  x — w — o multiplica- 
tum przbet  x5 — 3'»»*  — w5 — w1;  rellitutifque quan- 
titatum m,»,  valoribus,  tandem  provenit#»5  — 3 p* 

— 2(J=  O. 

588.  Propofitio  II.  Examinare  y an  radices  aqua- 
tionis cubica  fecundo  termino  mulftata  Jinr  reales  , 
<r«/  imaginaria. 

Refoluno.  Quoniam  fi  binomium  cubicum  ter- 
minis conflet  altero  rationali  , altero  irrationali  4 
etiam  radix  terminis  altero  rationali,  irrationali  al- 
tero 
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tero  ex  cuborum  genefi  conflare  debet,  finge,  cubi 
^ + ./>*)  radicem  effe  m + ^n ; ergo 

(i.°)  Pl)  + V ? — /I?—/’5)  =S 

-pW  — /*  = 2*». 

(»•”)  Vf7  + /U‘-?,J  X - '-fcVS  +• 

1 ~ — (m  + /») 

X-J-+V^+,(M_/»)x..l.r  = 

2 2 

—•  W -f-  >/"  — 3». 

t , 

(}■')  sfi+VTt^F)  x ~ + 

2 

Vl-SW-P^X-.  -*^VjzJ  = (>»-{-/«) 

2 

X - — -V~  * . -f  ( m - /» ) X - -L+V.-*  as 
2 2 

— w—  — 3„. 

Tres  igitur  aquationum  cubicarum  radices  funt 

im\  _m-{~  V~  3*»  — w—  V—  3W*  Undeftatim  col- 
ligitur , primas  formulas  valorem  femper  efle  rea- 
lem  , quamvis  apparere  ipfa  poflit  fub  afpeftu  ima- 
ginario, quod  accidit  cum  p3>^*;  fecundam  vero, 

ac 
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ac  tertiam  formulam  fcmper  fufficere  valorem  rea-  • 
lem  cum  n eft  quantitas  negativa , feu  cum  />5> 

8c  contra  valorem  imaginarium  cum  n eft  quanti- 
tas pofitiva,  feu  cum  <£</'.  Quod  (i  fuerit  f = p5 , 
feu  \f  {q'  — p!)  = o,  tunc.  radices  aequationis  . 
erunt  aquales  & omnes  reales  ; quum  enim  in  eo 
j_  • 

cafu  fit  prima  radix  erit  2nty  altera 

— w,  tertia  — . m , quarum  fumma  2 rw— . 2w  = o , 
ut  -fieri  debet ; Quod  erat  &c. 

5851.  CorollartH’».  Ergo  generatim  cum  in  a:qua- 
tione  cubica  fecundo  termino  mutilata  tertii  termi- 
ni coefficiens  eft  poficivus,  notum  eft  ex  demon- 
ftratis  (488.)  , xquationem  duas  continere  radices 
imaginarias.  Cum  tertii  termini  coefficiens  eft  ne-, 
gativus,,  & pl  <7* , squatio  duas  itidem  continet 
radices  imaginarias.  Demum  cum  tertii  termini 
coefficiens  eft  negativus,  Sc  radices  omnes 

funt  reales  & insequales. 

55>o.  Propofitio  III.  Si  aquarionis  cubica  fecundo' 
termino  carentis  radices  ~ ftnt  omnes  reales  , (ST  ince • 

quales , prima  formula  generalis  V"q  -f-  / (q1  — p’ ) -f- 

fub  afpeflu  imaginario  apparere 

femper  debet . 

Dem.  Quum  ob  radices  omnes  reales  tertii  ter- 
mini coefficiens  fit  neceffario  negativus , aquatio 
ifta  cubica  erit  *3— . $p*+  2^  = 0;  quare  pofita  ut 


fupra 


:/+f’ 


feu 


*y —7 y 


==p,  feu 


/J  — #?== 


/ 
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2X3 


— , p , elicitur  y = — u + — \f  * $p>  Cura  igi- 

2 2 


p 

tur  fit  k</4 p,  conflat  >,  adeoque  etiam  y evade- 
re quantitatem  imaginariam.  Id  autem  evenit,  quo- 
tiefcumque  omnes  atquationes  radices  funt  reales  & 
inaequales,  quod  fic  demonflro. 

Sint  tres  radices  reales,  8c  inaequales  . c, 

five  — , -j-r,  nimirum  fint  aequationes  fimpli* 

ces  * ql  a = o , * + b = o , # 4-  c = o , & ob  fecundi 
termini  defeftum  fit  a^=zb-{-  r;  aequatio  cubica  ex 
harum  multiplicatione  prodiens  erit 


fc»  valo-  fc(4+f) 

rem  fpe-  i , T ' 1 ' 
-o  • ■ r rL  — pc* 

• Mi  AI  — I it  k \ 


ciet  a fub-  \ 
ftituendo 


c=o. 


— e» 


Jam  vero  2^’<^*-}-cl(74-)>  & 3 bc^ti1 c1  + bc  \ 

hinc  bc  < — ( + c1  + bc ) : & addendo  utrinque 

3 

^ -f-Jr-f.  fiet  + + ^ + 

3 

radicem  extrahendo,  b-\-c<± 
fed 


3P 
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I4 -c  = a;  ergo  «<  + /4 />  ; proptereaque  reliqux 
dos  radices  , minores  fingtllatim  quam  a , muito 
magis  erunt  minores  quam  + /4^;  ergo  in  ha«  hy- 
pothefi  erit  femper  «</4 p. 

Sed  / — ^ q — ^*)  y & ^ = 


y q 4/(^-.p5)  per  paulo  ante  demonftrata;  er- 
go Scc.  rr<i/  &c. 

5pi.  Stbolio».  Cafus  ifte  , qui  mathematicorum 
diu  cnultumque  torfit  ingenia,  non  mirum,  fi  ejus 
corrc&ioni  adlaborantium  conatus  femper  elulent  ; 
neque  enim  aliter  (allatis  manentibus  conditioni- 
bus) nifi  fub  exprefiione  imaginaria,  di£U  formu- 
la fefe  prodere  potefi  , fic  problematis  natura  exi- 
gente. Koenigius  rem  perpendens , ex  aequationis 


fuperioris y=z—x  + — • yV  _ 4^  afpeft u 


arbitra- 


tus eft,  tunc  incognitam  n evadere  imaginariam, 
cum  fit  **<4 py  vel  <»</45,  adeoque  Cardani  me- 
thodum hypothefim  hoc  in  cafu  impoffibilem  in- 
volvere; miror  autem  Virum  clariftimum  non  mo- 
do fefe  inconfiderato  ifto  judicio  decepiffe  , fed  Ic 
alios  in  eundem  errorem  traxiffe;  quum  enim  ha- 


beatur k z=z)>  y t fi  ve  * = /-{-*>  patet  aggre- 


gatum iftud  duabus  quantitatibus  imaginariis  con- 
flans «qui valere  huic  — =1^, 

qua  a- 
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quantitati  nempe  reali,  ut  etiam  paulo  ante  (588.) 
vidimus. 

In  fimiiem  errorem  lapfus  eft  alius  illuflris  Ma- 
thematicus , qui  fic  ratiocinatur. 

Sint  reales  & inaquales  radices  asquationis  x*  ^ 
3 P*  ±27  = 0,  in  qua,  ut  fupra  , *==?-{- z,  ipfa. 
rumque  radicum  maxima  ponatur  ==+  24,  reliquae 
vero  + a + ita  ut  tres  fiant  aquatio- 

nes fimplices  h+  ia  =0;  x + a + l>~o-fx  + „-j-  b 
= o.  Ex  harum  multiplicatione  oritur  tequatio  **  — 
( 3/»1  — . b')*±  2ai^.2^b1  = o ejufdem  forma;  ac  pro- 
pofita.  Comparatis  terminis  homologis,  elicitur  34* 

y % ^ 

+ **=  3 h f«“  *‘  + -r  =/’.  & t=f- — , qB1. 

3 3 

re  a<p,  & terminus  3 px  figno  femper  afficitur  ne- 
gativo. Jam  vero  quoniam  /*=/>, pofitumque  fuit 


a -j =p,  hoc  eft  »=z 

5 


flabit  «*  </z  > vi- 


delicet quadratum  V genitum  a quadrato  dimidia: 
radicis  24,  erit  minus  reftangolo  prodeunti'  ex  fuis 
partibus  insqualibus  y,  *,  quod  eft  impoffibile.  Haud 
mirum  igitur,  fi  ab  expreffione  impoffibili  exptef- 
fiones  femper  impoffibiles  oriuntur. 

Ingeniolum  fane,  fed  fallax  ratiocinium.  Quum 
enim  effe  y , & % in  hac  hypothefi  nequeant  ex 
demonftratis  nifr  quantitates  imaginaria;,  eadem  hic 
fubito  locum  non  obtinet  conditio,  qua;  in  quanti-  * 
tatibus  realibus.  Profero  • ob  : — x — r y ^-r  — 

-^+5^-1+  v/  — B\f~i  = z/f,  erit  a = /f , 

Pars  ait.  P & 
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& a1  — A'.  Hinc yzzzpzz  (A  B \fZ‘x)(A-B\fZ? r) 
= fi1  = '»*-{-  JBl  ; quare  B1 , five 

* ** 

a<p.  Sed  4*=  — ; ergo  — </» , ac  tandem  #< 

4 4 

/4/>;  quod  quum  femper  debear  accidere  (590.), 
caius  i te  non  elt  inter  impoflibiles,  ut  cel.  Au&or 
autumat,  fed  inter  neceflfarios  referendus. 

Methodo  Cardanica  a fomniata;  imperfe&ionis 
accufdtionibus  fatis  fuperque  vindicata,  ejufque  veri- 
tate per  fecundam  , quam  attulimus,  Problematis 
exa&am  refolutionem , nec  non  per  examen  (587.) 
extra  dubitationis  aleam  pofita,  in  «quationes  cu- 
bicas oculos  rurfus  convertamus,  oportet.  Itaque 
data  quavis' aequatione  cubica,  cui  defit  fecundus 
terminus,  (latim  innotefcet,  utrum  habeat  nec  ne 
radices  imaginarias.  Si  iftis  careat,  per  Tignorum 
confecutiones  ac  permutationes  facile  colligitur,  u- 
trum  duas  contineat  radices  reales  negativas,  & u- 
nani  pofitivam  duabus  negativis  «qualena,  an  con- 
tra. Si  duas  habeat  radices  «quales  , per  traditas 
methodos  (517.)  ifis  invenientur.  Si  unam  faltem 
habeat  radicem  rationalem , h*c  fine  formularum 
generalium  fubfidio  ex  diilis  (493-495.)  invefti- 
gari  poteft,  tum  reliquae  per  aquationis  depreffio- 
nem  obtinentur.  Si  nulla  inveniri  poteft  radix  ra- 
tionalis; vel  omnes  radices  irrationales  funt  reales 
& inaequales,  vel  unam  realem  irrationalem  cum 
duabus  imaginariis  «quatio  comprehendet.  Primus 
cafus  vere  irrcdiiftibilis , feu  irrefoluius  vocari  mere- 
tur, nullam  aquationis  algebricam  refolutionem  nili 

per 
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per  approximationem  admittens.  Dixi  veri  irredu- 
cibilis,  quia  etiam  cafus  ille,  ubi  radices  funt omnes 
reales,  Ic  inxquales,  fed  rationales,  fic  folet  appel- 
lari , eo  quod  prima  formula  generalis , f:u  Car- 
danica,  fub  afpc5lu  imaginario  fe  prodit.  At  hoc 
in  cafu  radices  extra&x  per  demonftrata  (554.) fem- 
per  habentur,  quod  in  altero,  ubi  nempe  radices 
funt  omnes  irrationales,  heri  nequit.  Jam  vero  ad 
formularum  generalium  fupra  expolitarum  ufum  o- 
ftendendum  per  fequentia  tranleamus 

Exempla» 

I.  Sit  **•  _ p*-f  28  = 0.  Quoniam  9’=  729 
< 28*  = 784,  certum  e(l , asquationem  duas  radices 
imaginarias  continere;  quare  fi  radix  realis  per  ul- 
timi termini  divifores  inquiratur,  reperietur  , effe 
= — 4.  At  fi  per  formulam  Cardanicam  polluletur, 
erit  - 3/»  = — . p , /» = 3 ; - 27  = 28,  £ = -14; 

. . J.  * 

faflifque  fubftitutionibus  , habetur  y f +/ (7 -/>*) 

=*  Z 14  + / (7 96  - 27  ) — V ( - X4  + 1 3 ) 

=:  . t , qua  eft  prima  pars  radicis.  Pra- 

3 3 

terea  V? “V  (?*-/'*)  = y—  14— /idp  = 

3-  ? 

y — 14-13  = V — »7  = — 3 » qua  fecunda 

•3  3 : — 

pars  radicis ; quare  V <1  -Wtf-p1)  + V f 

P 2 = 
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= — 4;  quapropter  fi  per  *-f~4  aequatio  data  ad 
quadraticam  deprimatur,  atque  inde  radix  extra- 
hatur, reliquae  duae  radices  imaginaria:  reperieatur, 
nimirum  2 , 2 , quarum  tamen  va- 

lor  etiam  deprehenditur,  li  fecunda,  8c  tertia  for- 
mula generalis  adhibeatur,  nam  - x } 


& -3X 


- 1 -V- 


+ V-3  > 


ac  fi  militer 


-1  x- r — & - 3x  — 1 i~  = 2 

2 2 

-\f-r  Demum  2 -f  -f  2 - v/T?  =4  ; & 4- 
4 = 0,  ut  fecundi  in  aequatione  termini  abfentia 
requirit. 

II.  Sit  #5-f  6x~  20  =0.  Haec  etiam  aequatio  ob 
tertium  terminum  6»  poiitivum  duas  habet  radices 
imaginarias  (488  ).  Si  radicem  realem  , cujus  in- 
ventio per  ultimi  termini  divifores  eft  facillima  , 
per  primam  for. nolam  generalem  indagare  libeat, 
erit  - 3 p = 6 ,p  = - 2;  - 27  ze  - 20 , <7  10;  quare 

.? — 3 

# = y 10-f /(100  -f-dj  -f  V 10-^(100-1-8) 

3 ? 

= ^10  -j-  W 3 -j-  y 1 o — 6V  3.  Itaque  ex  bino- 

nuis  cubicis  10 -j- d/3 , 19  — . <5/3  radhes  extrafta: 
erunt  1 -f-  s/ ^ , x — \f  3 , quarum  fumma  = 2 = #c. 
Reliquae  dux  imaginariae  funt  -x.4-3Vr-«,--i  — 
3V-  1 , quarum  fumma  =-2  , adeoquc  2-2  = o, 
ut  fieri  oportebat.  III. 


Digitized  by  Google 


IN  ALGEBRAM.  Ziq 

III.  Si r *3- 7X  — 5=0.  Quia  tertius  terminus 
eft  negativus,  & 73=  343 >61  = 3 <5  , tres  aqua- 
tio habet  radices  reales,  duas  nempe  negativas, 
& unam  pofitivam , qu$  facile  per  ultimi  termini 
divifores  reperiuntur , adeoque  rationales.  Si  igitur 
per  priinam  formulam  generalem  una  ex  illis  que- 
ratur, fub  exprdfionis  imaginaria:  forma  reprafen- 

n 

tabitur.  Profc&o  quum  fit  — = — 7 ; />  ;==  — , - 


2 q~  -6 , <7  =3  3 , fubflituendo  prodibit  y H 4V 

3 3 


V/  3 4* 


100  » 
27 


3 

' \J  1 + sf  3—  V -Ii 


quare  x 

» 3 l V 

27 

100 

'“V=4 


oo* 

27 


27  radix  cubica  ex- 
trahatur, emerget -1+  v ^ (547.554.).  Hinc 

x = - 1 -f-  ^ 7 “ 1 ” ^ ~i==z'~*'>  qn*  efl 

una  ex  propofita:  radicibus.  Si  quis  cupiat  reliquas 
radices-i  ,&  3 ex  formulis  generalibus  fecunda  & tertia 
depromere,  is  poft  radicis  ex  binomio  cubico  extra- 
ctionem voti  compos  nullo  negotio  fiet. 

Sed  aliis  etiam  modjs  di  vertis  ab  expofitis  eun- 
dem finem  adfequi  polfumus,  quum  enim  quilibet 
cubus  tres  habeat  radices,  tres  etiam  radices  ex  bi- 

P 3 no- 
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4 / — 

nomio  cubico  3 -f-  V 27  elicientur,  quarum  u- 
na-i-f-  ^ 7 inventa , altera  erit  (-  1 -f-  ^ j') 


? inventa 

X—  » tertia  (—  1 -f-  ^ 7)  X 


i,  five  conjun&im 


, i]  ~~± 

im  — 1+  V ; — 


Ergo  fi  pro  radice  cubica  binomii  partim  ratio- 
nalis, partim  irrationalis  ponatur  ut  fupra  (588.)  in- 
determinate m -{-/»,  fiatque  cum  prima  binomii 


cubici  radice  — 1 -f 


modo  extra&a  com- 


paratio, erit  rw  = — i,h=-— — ; qui  valores  fi 

3 

fubflituantur  in  formulis  fimplicioribus  radices  omnes 
cubicas  repraefentantibus  , videlicet  2 m 't  *—  m + 


V — Zn\ — m — V — ln  > habetur  2w  = -i  ; — 

= —.  1.  Itidem 


m 


+ V—  i»  = 3 ; — m — yf—  3. 


fi  ejufdem  binomii  cubici  3 -}- 


‘radix  altera 


-H  \/  n’ Ki 


V/ 


— 100 

27  adfumatur 


erit  m = ; » 
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2<  _ ______ 

— — ; idcirco  2w  = -i;  - w + V — 3» 3 ; — 


m ~<\f  — 3/1  = _ 2.  Accepta  denique  tertia  ipfius 


binomii  radice 


~ -f  ' i» » fiet  rn  = — ; » = 


— — ; proinde  zm  = 3 ; _ w-f-  ^ — 30  = _ 1 ; 

. 1 2 

— w_ ,yf — 3»  = — .2.  Ergo  unaquaeque  ex  tribus 
di&i  binomii  cubici  radicibus  aequationis  propofute 
tribus  radicibus  eruendis  seque  inlervit.  Quin  etiam  (i 

4 I — 100 

binomii  cubici  negativi  3 _ . \ 17  in  ufum  vo- 
cetur radix  -1-  \J  7»  ac  duae  ut  fupra 

3 A / __ 1 1 

educantur,  quae  irunt y |7  , & — — + 

2 2 

5 , 6antque  fingillatim  tres  folita:  fubfti- 

tutiones,  tres  eadem  radices  _i,_<2,3  rurfus  e- 
mergent.  Sex  igitur  modis  per  triplicem  binomii 
cubici  cum  affirmativi,  tum  negativi  radicem  tres 
obtinere  poflumus  aequationis  cubicae  propofitae  ra- 
dices; quod  non  erat  omittendum,  id  enim  in  qua- 
libet hujufmodi  aequatione  omnes  radices  reales,  Sc 
rationales  habente  debet  accidere. 

P 4 5J >2* 
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592.  Propofitio  IV.  JEquntioncm  cubicam  cafucn 
irrcduttibilem  involventem  per  approximatiohem  , fi- 
nuum  ope  , refolvere. 

Refclutio.  In  formula  ftn  ^A==  jtc1— s3 (224.)  = 
3m-4i5(ob  r1  = r1— s1),  exprimit  s finum  ^aqua- 
lem tertis  parti  finus  3/f;  fed  fi  detur  arcus  <*,  cu- 
jus finus  =b , quum  tertia  pars  arcus  a fit  incogni- 
ra,  etiam  ejus  finus  erit  incognitus.  Fiat  igitur  hoc 
in  cafu  s = *;  erit  fin  a-=  brr  ==  $rrx  — 

4*3 , fcu  *’ rrx  -j-  — • brr  = o , qua  aequatio 

4 4 

duas  habet  radices  veras,  & unam  falfam.  In  men- 
tem nunc  veniat , quod  fi  omnes  arcus  poffibiles 
eodem  finu  b gaudentes  trifariam  fecentur,  finus  ad 
hujufmodi  arcus  pertinentes  efle  nequeunt  nec  plus 
nec  minus  quam  tres  (217.),  4U>  reduci  poflunt  ad 

c r 1 r l8o° — a 

fequentes  , nempe  ftn  —a  ; ftn  . ; — 

3 • 3 

J Q Q#  -i-  /f 

fin  - — — , duos  fcilicet  affirmativos,  Sc  unum 

negativum  , ut  exigit  «quatio  , feu  fin  — a ; 

3 

fin  — fin(6o*-t-^  a). 

j 3 

Hifce  flantibus  , refolvenda  proponatur  «quatio 
*3  — 3 P*  + 2i7=  o.  Comparatis  cum  aquatione 

*3- 
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*3  — 2*rrx- j-  — brr  = o terminis  homologis,  elici* 

4 4 

3 * 

tur  — rl=  3/>  feu  r = /4/>  = 2/^j  — brr=szq  , 

4 4 

feu  b = ~ ob  = — , Radio  igitur  =3 

rr  p-  rr  p 0 

2\/p  defcribatur  circulus,  cujus  arcus  habens  linum 

= ~ fiat  =c=rf;  erunt  Jin  — 1 a ; fw  ( 60 * — ~ 4 ) j 
^ 3 f J 

1 

— fin(6o°-\ — /»)  tres  incognitae*  valores.  Sed  fi* 

3 

2#  o* 

nus  efl  minor  radio;  ergo  2 //>>  ~,feu  ~ , feu 

qui  efl  cafus  irredu&ibilis  in  aquationibus- 
cubicis ; adeoque  omnes  hujufmodi  atquationes  ad 
hunc  cafum  relatae  per  hanc  methodum  refolvi  pof- 
funr. 

Ut  autem  calculus  ad  Tabularum  vulgarium  fi* 
nus  accommodetur  , radius  per  Tabulas  expreffus 
fiat  =zR.  Ex  trigonometricis  flabit  r:b  = R : ftn  0 

= = R X ~ = R X --  • . Habemus  igi* 

r />r  py/p 

tur  per  Tabulas  valorem  finus  ad  arcum  datum  * 

per-  % 

\ 


A 
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pertinentis , quare  cognita  rf,innotefcent  etiam 

3 

fin(6o*  — — a); — fm(6o*-\ a);  itaque  ad  ra- 

3 3 

dices  aequationis  ex  Tabulis  eruendas  fiat  R:r  = 

. J. 

fi»  — una  radix  erit  * = rXftn  3 a ___ 
3 R 

X [m  «».  Eodem  modo  reliquae  duae  radices 
^ 3 » 


invenientur,  nimirum  # = ~£x)»fl(do*~rt), 

3 - 

&#  = — 2^Lxfw  (do*-! — 'm).  Ergo  fa£lis  ia 
R 3 

cafu  particulari  fubftitutionibus,  aequatio  refolvetur. 
Quod  erat  Scc. 

Exempla, 

I.  Sit  — 3*-f  * = o-  Ergo  zp~z,  p—i ; 
tq  = i , 9 = — ; R X— = ~ R=z  fwa, 
quare  <7=30°,  adeoque  tres  incognitae  x valores 
funt  #=  ==o,3472p^4;  x=jJ*!L$l. 
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==1.5320888;  * = - 2fwJ°,  ~ — 1 ,8y$>3852i 

R 


II.  Sit  h * — # -f-  — =0.  Ergo  3/>  = i,p  =ss 
3 


7 ; KX  = Jt,-  ss 
<5  2/  ? 


.0, 


4 £/3  =fma.  Hinc  quoniam  4 £/3  exprimit  fe-  • 

milatus  trianguli  sequilateri  circulo  infcripti , erit 
0 = 6 o°,  ac  proinde  tres  «quationis  radices  fuot 

*=-Wr=0’3,+P3  ■ — w 

74’ 1 17 ; « = _ , , 1 37i 58. 

Ky'  3 

III.  Sit  a3  — 5K  + 3 = 0.  Ergo  ip  =5  ,>=s 
-^-A.  = ^ R 4}  ==  firt  a * Sumptifque  logarith- 


= R X 

a 


nus 


> habetur  / fitnr=zlR- f ~ /3  — - /5  — /2 ; er- 

2 1 i 

•go 
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Z-^6  introductio 

go  4 = 44*  ii' 52",  & tres  radices  funt  # =• 

Wlfin  ( r4°43  57  ) . K __  2/5  ftn  ( 4 ■5*  '6' i' ) . 
R\f  3 * RVl  ’ 

* = 43  57.J  • atque  inito  calculo 

*/3 

invenietur  * = o ,^5^25 ; * = 1 ,834238 ; * = 

— t ,4510853. 

5P3-  Monitum.  Si  atquatio  data  Gt  #3_.px — q 
= o , reducetur  ad  formam  prxcedeotem  #3  — px  -{-  q 
= 0,  faciendo  x = _ y\  vel,  quod  eodem  recidit, 
figna  in  aquationis  »J_p-}-j=o  radicibus  in- 
ventis mutentur  (443.)  • 

C A P U T IX. 


DE  AQUATIONIBUS  B1QU  TDRAT1CIS  , E ARUMQUE 
RESOLUTIONE. 

394.  T^Gimus  jim  de  aquationibus  biquadraticis 
r j puris  (474.  480.),  quare  fcimus,  aqua- 
tionem *4-}-/>  = o omnes  habere  radices  imagina^ 

4 

rias , 8c  *4 — pzzzo  duas  radices  reales  -f-  yf  p > — 

y p continere, reliquis  exiftentibus  imaginariis.  Quoad 
aequationes  btquadraticas  derivativas  lit  fequens 
5P5..  Propofitio  I.  Q*'  t h.ibeat  data  acjuatio  biqua- 
dr atica  derivativa  radices  cum  reales , tum  imaginarias 
(lattm  ‘detegere. 

Re - 


J 
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Refolutto.  Sit  a4  -f • />xl  -{-  <7  = o.  Ponatur  x1  = « ; 
fiet  transformata  a*  -f-  p%  -}-  q = o.  Hujus  r.tdi  es 
problema  refolvenr;  fi  enim  duas  habeat  transfor- 
mata radices  reales  8c  pofitivas,  quatuor  xquationis 
propofira:  radices  erunt  itidem  reales,  fed  duae  po- 
litivae,  Sc  duz  negativae.  Si  vero  manentibus  reali- 
bus  transformatae  radicibus,  altera  fit  ,pofitiva  , al- 
tera negativa,  duae  aquationis  propofitae  radices  e- 
runt  imaginaria:,  ac  duae  reliqua;  reales,.  fed  un.i  po- 
fitiva',  altera  negativa.  Si  denique  duas  transforma- 
ta: radices  fint  negativae  aut  imaginaris  , quatuor 
ejufdem  propofitae  radices  erunt  omnes  imaginariae. 
Haec  ex  formularum  jam  traditarum  (309O  infpe- 
itione  facile  derivantur.  In  primo  enim  cafu  ha- 

4 

bemus  x = + / {P*  T 7 ) quia  p'  > 7 i i°  *e* 

4 

eundo  x = + v — Pi ~y  ( p'  ~\r  7 ) , vel  x = + 

4 4 

yrp+v/'(p1-j-^);in  tertio  x =3  + y/—p  7)  • 

Quod  erat  &c.  • 

5 96.  Monitum.  Ut  ad  aequationes  affeSlas  quarti 
gradus  tranfeamus,  illae,  quas  fecundo  termino  fem* 
per  expertes  adfumimus,  fub  hac  expreffione  gene- 
rali *4 * + px1  + tjx  + r = o comprehenduntur,  undo 
o&o  oriamur  formulae  fequentes 


I. 
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I.  x4  -f - px*  4"  <?#  4 r = o 

II.  *4-j-px'-j-  qx — r=o 

III.  x4  ~f”  px* — qx — r = o 

IV.  x4-f-p** — qx-f-  r = o 
V.  r4  — px * qx~\-r  = o 
VI.  x4  — px* — ^x-f-r  = 0 

VII.  x4  — px'  — qx  — r = o 
VIII.  x4  — px'  -f-  qx  — r = o 

quarum  primas  quatuor  duas  radices  imaginarias  con- 
tinent , adeoque  omnes  aquationes  , quas  ad  ipfas 
referuntur , duabus  faltem  radicibus  imaginariis  con- 
flabunt. 

5 97-  Propofitio  II,  Omnis  aquatio  biquadratica 
fecundo  termino  (arens  in  duo  trinomia  quadratiea 
realia  refolvitur. 

Dem.  Elio  x4  -f-  /»»*  -f-  <7«  -f-  r = o , five  x4  -f*  P*% 
= — q*  — r.  Adde  hinc  inde  mx'\  fiet  x44-^-h 
tnn'  = ntx'  — qx  ~ r t feu  x4  -j-  ( p -f-  m ) x1  ==* 

w(#* — Ut  primum  membrum  evadat  qua- 

i dratum  perfeclum  ( 305.  n.  III. ),  ex  utraque  parte 

v adde  ; habebis  x44-  ( p 4~  m ) **  4~  ~— 

4 4 

3 m (x1 — ~ — ~ 4-  & extrafla  radice  qua- 

drata , prodit  x*  4-  A'i~  m ■==.  \f  m X 

2 

t f — 25 — L _i_  . Ut  autem  ex  fecundo 

V m m ' a,™ 

mcm- 
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membro  (omiffo  radicati  >/m)  fiat  quadratum  per- 


<?V 


fe£lum , effe  ex  jam  di&is  (6 5.  n.  2.)  debet . — 5. 

4»w 


\ rn 


+ (p  4-  ™)2  \ 

m 4»»  / 


five 


4»» 


m 


4-  — . Subftitue  hunc  valorem , & reperiw 

4W 


\/ -+-2V  , vel 

V /W  4/N  * 


„-  + £±!!L=  y/mX(±«  + £)>  »el  «’+ 


+ -1-  -1-  2jl^-=o.  Ifta  «quatio  in  dua 
v - 2/w  T 2 


trinomia  #*  — * n\f  m -f*  — ^ ===  0 

v 2/m  2 


a1 4-  #\/w  — — 4-  (fecundos  terminos fin 

v 2/w  T 2 v i 

gnis  diverfis  affe£tos  habentia , ut  fecundi  termini 
defe£ius  exigit ) refolvitur;  quibus  invicem  multipli* 

1 't  > 

catis,  5c  pro  - t_  fubrogato  in  produfto  ejus  valor® 

4*»1 
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a. 

— - 4-  , revivifcet  aquatio  *4-f-(p-j-»«)x* 

W1 

= rw#* — qx — r = o.  primum. 

Ut  w determinetur  . multiplico  - = — • 

4»» 

» 

-f-  per  m , & obtineo  f 1 = — 4™»  -f- 

m 

w(p-f-w)* j unde  elicio  m3  -f-  2pm'-\-pxM — q*=o 

i -f  p1— 4"* 

qua  tertii  gradus  aquatio  quum  unam  faltem  ha- 
beat neceflario  radicem  realem  (424.),  demopftrat , 
valorem  quantitatis  m elTe  realem.  Praeterea  quia 
difta  aquatio  habet  ultimum  terminum  q'  negati- 
vum, quicumque  fit  quantitatis  q valor , pofitivus 
nempe,  aut  negativus,  ejus  quadratum  q1  fit  fem- 
per  pofitivum;  ac  proinde  unam  faltem  ipfa  habe- 
bit radicem  poluivajn.  Ergo  duo  ifta  trinomia  fem- 
per  erunt  realia,  quacumque  fint  aequationis  biqua- 
dratic*  propofnae  radices,  reales  nempe,  aut  imagi- 
naria:. Quod  erat  fecundum. 

- 598.  Caroll.  1.  Omnis  ergo  «quatio  quarti  gra- 
dus  m*  -f-  p#3  -f-  qx'  -f-  r*  -f-  j = o refolvi  poteft  in  duos 
fa&ores  reales  fecundi  gradus,  etiamfi  fa£lores  omnes 
fimplices  habeat  imaginarios. 

5P5?-  Coroll.  2.  Aquationes  omnes  derivativae  hu- 


. f 4W  3m  . , m . , 

jus  forma:  # -f- pu  -f-  q\ h + rx  -}-j  = o induo 


tri- 
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trinomia  refoivi  poliunt;  Ii  enim  ponatur 
propofita  evadit  y*  -j-  py*  -f-  qy1  4-  ry  -f-  r = o. 

doo.  Coroll.  3.  Quum  aequatio  quadtbet  quinti 
gradus  unam  habeat  neceffa-rU  radicem  realemv  ti- 
num faCorem  habebit  realem,  adeoqu^-alter  faCor 
erit  biquadraticus  > fed  ille  in  duos  faCores  quadra- 
ticos  reales  refolvitur;  ergo  aquatio  qualibet  quin- 
ti gradus  erit  io  tres  faCores  reales  refolubi lis , quo- 
rum unus  eft  fimpiex,  & relicui  duo  duplices  , feu 
fecundi  gradus. 

dot.  Coroll,  4.  Quod  (i-  expreflio  cujufcumque 
gradus  quatuor  tantum  habeat  favores  frmplicts  i- 
maginarios,  quum  eorum  produHum  fit  reale,  & 
fub  hac  forma  *4  -f-  /I *3  -f-  #**  -f-  Cx  -f*  D = o ; pro- 
ducum illud  erit  refolubde  in  duos  fa&ores  qua- 
draticos  reales,  quoru  11  uterque  duoi  faflores  fim- 
plices  continebir. 

Nonnulli  dari  poliunt  cafus,  qui  allatam  demon- 
ftrationem  deltruere  videntur.  Ne  hac  falfa  veri  fpe- 
cie  decipiamur  fit  fequens. 

<Jo2.  Prop.  1IIK  Proponatur  x4  -f- ax* -f- (b -f- 2)  xx 
-f- ax +-  1 =' o ; Dico  hanc  aquationem  in  duos  fa- 
(iores  reales  fecundi  gradus  effc  refalubilem, 

-Dem.  Ponamus,  duos  illos  faCores  efl&hjjus  for- 
mas (xX  -f-  p*  -f-  I ) (**  -f  ?#4*  i)=oj3 
+ (/>*  + *)**  + (P  + f 

Conlatis  terminis  homologis  (478  ),  erit  p- q 
= a ; pq  -f-  2 =sz h -J-  2 leu  = b.  Propter  (p—q)* 
= p'  + q'  — 2fq<=p'  + q'  + zpq-qpq , S rit  ( P-f)* 

Pars  ait.  Q_  = 
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= &/>-£:=  V Hinc  p =;  fjl  V*  .74^ , 

2 

g=.a~\fa%~ 4^  , fum  mando  enim  , redit  /> — ^ 
2 

J 

= ',1_4^* 

Quotiefcumque  igitur  */»> 46,  patet,  fa&ores  me- 
moratos efle  reales,  adeoque  nulla  hic  occurrit  du- 
bitatio; at  fi  ipfi  erunt  imaginarii,  quod 

demonltratis  averfatur,  Ut  haec  difficultas  evaneicat, 
duorum  faftorum  quadraticorum  , quos  ftatuimus , 
favores  fimpiices  intueamur  qui  fuat 

I.  x+~p  +~Vpp  — 4J 

II.  *+^p-~Vpp~~  4; 

III.  4j 

2 2 

1 1 . 

IV.  *+~q  — - — 4 = 0. 

Quoniam  vero  <m<4£,  ponamus  4^  = 

Fiet  ,qz=a~ZS^f- rl ; quare 

V 
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\f pp-+  = -~/(44-rr-i$  -|-  J 

\[  (m4-cc-\& — ztcyf^l  \ 

Quu  itaque  ambae  iftz  formulf  fint  imaginariae,  flatuatur 
— s/  (sa -ec- r 6 -j-  2ac\fTt  ) = u -f- 

i . _- 

~ / (dd-rr  — 16  — iac\/Z[  ) = u — v\fZ\ 

Ergo  valorei  fubftituendo,  quatuor  fa&ores  Gmpli- 
. ces  evadent 

~(  f-f  V )/-  l 

II*  * + ~(*~  c/  -1)-  + ) + 

-(i  - w)/-i 

nf.  * (<. =;*+!(«  + * ) - 

•J(f+  wj/ITi 

iv.  *+~(4  4 _ 4 ) - 

~ic 

Q * Duc  I. 
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Duc  I.  in  III.  nec  non  II.  in  IV.  & duo  prodibunt 
fetores  quadracici  reales 

#*+*j(*+*0*+  7^(44+fc)+^(»«  + *yv)  + 

~(tu  + cv) 

*x-\-~(a  — u)  x -f-  (aa  + cc)  4*  ( »#  +-  v v ) — 

— ( au  -f-  c v ) . JgW  trat  & C. 

^03.  Scbolion . Ur  duo  poflrerai  failores  quadra- 
tici  reales  per  aquationis  propofita  literas  habean- 
tur, revocemus  aquationes 
\f  (aa  — cc  — 16  2 ) = « -f-  v>/ 

V ( — «•—  id  — 2ac\fZ[)=:u  — vs/Ti 

unde  quadrando,  feparando,  Sc  comparando  fingilla- 
1 tim  quantitates  cum  reales  tum  imaginarias  (436.), 
colligitur  uu  — vv  = aa  — cc  — 16 , & wu  = ac.  Sed 
( uu  vv  )* ==  ( uu -f-  uu  )*  — ^uuvv  = (««-{-  vti  )* 

^aacc  my  ergo  (uu  - j-  vv  )*  = ( uu  — vv  )x  -f-  4 aacc  := 
{ aa  — cc  — 1 6 j1  -J-  ^aacc  = ( aa  -f*  «)*  — 3 2 ( <»<*  — cc) 

-f-256,  & «w-f-uu  = ^ (aa— cc)1  —32  (<;/»— rc)  -J-  2 5 5. 
Hinc  ob  uu  -f~  vv-j-  (uu — vv)=zz2uuf  habemus 

^ \l  \f  (aa  -f-rc)*— 32  (aa-  cc ) -f-  2 5 6 -f-  aa—cc—  l 6 . 

2 

& 
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Sc  ob  uu  -f-  vv  — ( uu  — vv  ) = iw , prodit 


>/  ( + cc /-3  a (/»/?-rr)  -f  2 5 -f-  ec  -f 1 6 . 

t 

Itaque  pro  cr  fubftituendo  fuum  valerem  4 b — aa,  fiet 

V ^4^ — id(<w — 2^)-f-^4  — 8 — ib  -\-aa 


^ 4 bb  — 1 6 ( aa  — 2b  ) -|-  6\  -f-  8 -f-  * b — 44 


wc=  \f  l\f(b-{-^y  — 4 aa — 8*— 2^-{"44 

<y  \l  2 ( £ -j~  4 )*  “"  4<?4  "f"  S -f-  2 £ — aa 

Ut  autem  formula  au-^cv  valor  commodius  ex- 
primatur in  quadrat)  aauu  -f-  cevv  -}-  lacuv  valorem 
inquirentes , inveniemus 


aauu  = 2 aa\f  (b  -f-  4)1— \aa  — $aa  — zaab  -f-  a4  * 
ccvv  23  zJa^  W + 4)“  4'14  -f-  32^  + Sbb—^aab 

— %aa—2aab-\-a*'f  zacuvr=rz  zaaec=z$aab  — 2a4  • qua- 
propter Rabie  (/»«  -f” c'0)1  ==  44wa  + + l4f»v  = 

8iV(4  + + )*  — %lb  — i6aa  ftbb‘}8c  radicem 
extrahendo , 


au-^-cvzz  2 ^ ibb -\~?>b — 4^/*  -|-  2','\Z’(^+4)1  -4**  • 
Ergo  fi  4 £>*/»,  duo  faftores  reales  aquationis  dat* 

Q 3 *4  + 


« 
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#4 -f-  -f  {b  -f-  2 ) «* -f  **  + 1 = o erant  ti1  -f-  —•  *x-f* 

2 


1 

2 


Y^2Vr(^'l"  4/-4/>*-'8-26-l-4a  -|" 


— * + 7 W + 4)1—  4a'  + 

4 4 

4 ^ 2^  + 8^  — 2^Vr(^’ "f" + / 4,tf  i 

V/  2^{b-\- tf-^aa-S-ib  -j-aa 


I I 

H1  -) A* * 

‘ 2 2 


+ -^+7V(^  + 4)1-4« 

4 4 

4 \/  2bb-\-%b — 4«#-f*  zb  \f(b-\-4)x — 4™. 

<504.  Propofitio  IV.  jEquanoncs  biquadraiicas  ad 
Cubtcns  reducere, 

Refolwto.  Sit  x4 -j- pxl -j- qx  -f-  r = o aequationes 
biquadraticas  qualtumque  ( radicalibus,  fraflionibus , 
& fecundo  termino,  fi  adfint,  fublatis  ) repra»fen- 
tans.  Quoniam  ilia  ex  duarum  quadraiicarum  mul- 
tiplicatione confurgit  (5517.),  finge  duas  hujufmodi 
aequationes  componentes  elTe 

Mx  -f"  fx  -f-  P = O "7  *l  * • j n*  • 

+ o j (lulbtts  «vicem  duclis,  emergit 
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**~~ff*x  — fex  -\-gb=.  O 

+£  +/* 

-M 

Quim  itaque  poftrema  haec  aequatio  eadem  fit  (<r* 
) ac  propofita , terminis  homologis  in  utraque 
comparatis  erit  (i.c)— ‘b-=ip\  (2.0)—  />  + 
/6  = 7;  (3.0)^  = r;  quare  g + b=zp  + ffy  feu  fa- 
£la  per/ multiplicatione, /g 4* /6  ===//> 4/J  > At  e- 
rat — fj-\-fb  = q;  ergo  prius  addendo  , dein  fub- 
trahemo,  dus  orientur  aiquationes 

fp  (lu^us  invicem  multiplicatis , fit 


4 ff&t—f*  + *Pp  + ffpp  — W M gf>  — r J ergo 
4#-  =/*  + 2Pf*  + />//*  ~ $7  i hve  . • 
f*  -\*zpf4  ppf*  ~ qq-=zo\  qus  eft  aequatio  cubica 

— 4r  . 

derrativa ; fi  enim  ponatur  provenit  deprejfa 

jsJ  4 zpz1 4-  PPZ  77  = 0 ; Jgxed  er4/  &c« 

— 4' 

^55.  Coroll.  1.  Data  igitur  aquatione  biquadra* 
tica  'peciali , facile  habetur  ejufdem  cubica  derivati- 
va , fubftituendo  in  cubica  derivativa  geoerali  pro 
p,qy,  valores  refpondentes  data  «quationis  fpecia- 
lis  pripofita».  Sic  fi  proponatur  aiquatio  x^—^x1^ 
px-j-  itf— O,  erit  p = — 7,  q =2  p , r = 16  ; qui- 
bus vaoribus  in  cubica  derivativa  generali  fuffe&is  , 
prodit  tubica  derivativa  fpecialis 
/6-i4/44P/1-8  i siOjmjr-itf-itf*-*!- o. 

—44 

Q.  4 606. 


r V 
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606.  Coroll.  2.  Si  ex  duabus  aequationibus  iua- 
duticis  componentibus  *»*  -f  /*  -j- g — 0 , ** _/*  f, 

= o extrahantur  radices,  invenientur  eiie 


(3-)+V(jf~t)i -j/ 


i 


quae  funt  quatuor  radices  atquationis  generali!  pro- 
pofitae,  quarumque  omnium  fumrna  ajquatur  tero 
ut  ob  fecundi  termini  defe&um  fieri  oportebat, 

607.  Coroll.  3.  Invento  per  aquationum  cu»ica- 
rum  traditam  refolutionetn  v.ilore  /,  patet  , reli- 
quos quantitatum  g , b valores  facillime  obtneri 
Py*e  i eten’m  quia  ex  antecedenti  calculo  habuinus 
2J&  / + fp  q ; ifb  = / 3 -f-  fp  -f-  q ; eri: 


= /’+/>-? 

2f 


11 
2 f 


= If+Ip  + 

2/  2 ’ ' r r ~ 


11 
2 7 


quapropter  fi  quantitas  / prodeat  rationalis , erunt 
quoque  g,h  rationales,  & contra. 

<fo8.  Coroll.  4.  Quum  cubica  quaevis  dervativa 
lex  habeat  radices,  fex  erunt  valores  quantintis  f 

adeoque  fex  etiam  valorts  quantitatum  g.  b erui 
poterunt. 


6 cf. 


/ 
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tfop.  Scbolian.  Quoniam  aequatio  derivativa  geoe- 
ralis  j6 — 2 p/4 — ppf 1 — qq  = o evadit  aJ — 2/>ssl 
~ V 

— ppx—qq=.  o,  ex  qua  fecundus  terminus  tolli 
— 4r  2 

debet , faciendo  x=y  -J p(479>)>  ut  operatio 

3 

2 

contrahatur,  ob  z = j/, pone j/  = y -f-—  p , & eadem 

aequatio  fecundo  termino  deftituta  obtinebitur.  Ge- 

neratim  fi  proponatur  aequatio/'  -f - of  -f-  bfm  -|-c 
= 0,  haec  fiatim  reducetur  ad  aequationem  tertii 

gradus  fecundo  termino  expertem , fi  fiat  fm  = y — • 

~ a ; adeoque  omnis  aequatio  quatuor  terminorum 
3 

fub  hac  forma  f -f-  *f  -f*  bfm  -}-  c = o recipit 
per  Capur  antecedens  refolutionem. 

dio.  Propofitio  V.  /Equadoncs  biquadrtticts  />/• 
fcEL n rcfolvcre. 

Rcfolutio.  Sublato  fecundo  termino  (479.) , aequa- 
tio biquadratica  reducatur  ad  cubicam  (605.).  In- 
vefiigerur  per  aliquam  ex  allatis  methodis  (493* 
495.  585.)  ejus  radix  realis  , fa&ifque  per  hanc 
iubfiituttonjbus  , quatuor  valores  fpeciales  radicum 
generalium  lupra  expofitarum  (dod.),  queis  aquatio 
confiat,  eruentur.  Seu  quoniam  ^ultimus  squaiionis 
derivativ» generalis  terminus  qq  eft  ictrper  quadra- 
tum, quod  numeros  quadratos  pro  diviforibus  ha- 
bere 
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bere  poteft;  nili  fecundum  terminum  tollere  lubeat, 
aequatio  derivativa  fpecialis  dividatur  per  aequatio* 
nem  fimplicem,  cujus  alter  terminus  unus  fit  ex  di* 
£ii  ultimi  termini  diviforibus  quadratis,  fique  exafta 
prodeat  divifio,  radices  expetitae  facilius  reperientur, 
ut  fequentia  docent 

Exempta, 

I.  Sit  x*  — . i?#1-*  20*—  6 = o.  Infiituta  cum 
formula  generali  *4  -f-  p*x  -j-  <jx-\-  r = o terminorum 
homologorum  comparatione  , erit  />  = _«  17,7=2 
«20,»-=— 5;  quare  cubica  derivativa  fpecialis 
fiet /6,- 34/ 4 -}- 313/*  — 400  = 0.  Tollatur  fecun- 
dos terminus,  ut  valor  / obtineatur;  vel  brevius  di- 
vidatur ipfa  aequatio  cubica  derivativa  per  ff—  16 ^ 
quod  16  eit  unum  ex  diviforibus  quadratis  ultimi 
termini  400  ; quum  aurem  divifio  bene  cedat  (pro- 
dit enim  quotus/4—.  1 -f-  25  =0),  erit  ff~  itf, 
& fex  radices  aequationis  cubicas  derivativa  reperientur 

4;  -4;  V ? + 2/14 ; — V*p  + 2/ 14 ; Vp  - V 14 ; 

—V9  — 2/14  ; quarum  primz  duae  rationales, ni- 
mirum -f-4,  & —4,  in  quatuor  memoratas  radices 
(607.)  introduflz  una  cum  repertis  quantitatum 
g^h  valoribus,  quatuor  exhibebunt  zquationis  pro- 
pofitas  radices,  nempe  — . 2 -fV  2 J — < 2 — . y/" 2 ; 2 -f- 
v/" 7 ; z Etenim  fi  fumatur/=4,  erit^=  2 , 

3;  fi  fiat /=-4,  erit  £=-.  3 ,•  b = 2. 
Quatuor  reliquas  radices  aquationis  cubicae  derivati- 
va 
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vae  non  foppediiant  radices  aquationis  propofitae,  nili 
flib  forma  irredu61ibili  > adeoque  inutiles. 

611.  Coroll.  i.  Ergo  ft  aequatio  biquadratica  pro- 
polita  omnes  habeat  radices  reales,  etiam  fua  cubi- 
ca derivativa  deprefla  tres  habebit  radices  reales.  Si 
enim  ponatur  ff  = 2:,  derivativa  deprefla  evadet 
a1  — 342;1  -{-313*  — 400  = o,  cujus  tres  radices  1 6 ; 
9 -f- 1>/ 14 ; 9 — 2 y/~  14  funt  omnes  reales. 

61 2.,  Coroll.  2.  Hinc  fi  cubica  derivativa  omnes 
haberet  radices  reales  irrationales,  io  cafum  irrefolu- 
tum  incideremus. 

II.  Sit  *4_  8rf*‘  -f-  doo#_  851  =0.  Ergo  p = 

— 8(5  ; 4 = doo; » = — 85  1 ; fubHitutifque  his  va- 
loribus  in  cubica  derivativa  generali  f6  -|-  2 pf* 
-f  ppp—qq  = o , orietur  fpecialis  /“  — J72/4  + 

— 4r 

ic8oo/*_-  3^0000=  o;  quam  fi  dividas  perj^— 
100^=0,  id  fit  fine  refiduo,  ac  proinde  100, 
& /=+  10;  hinc  fi  fumatur  / = 10 , erit  g = 

— 23  , 37;  fi  /==  - 10,  erit  g = 37,  b = 

— 23;  Ergo  radices  qusfita:  — $ "f/ 48 ; — . 5 — /48 ; 

4-  5 r 2 ; -f  5 — \f -*  ^2  ; du*  nimirum  rea- 

les, ac  duae  imaginari#. 

£13.  Coroll.  Ex  divifione  cubic*  derivativae  / * — 
17 2/4 -f- ioBco/1-- 380000  = 0 per  ff—  1 00  =:  o 
prodit/4  — 7 2/* 4-  3800  = 0;  ex  quo  f*=z$6  + 


— 2304,&/*=4  V ’2304*  Ergo  fi 

aquatio  biquadratica  propoliu  uuas  habeat  radi- 
ces 
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ccs  reales,  & duas  imaginarias,  duae  radices  imagi- 
nariae erunt  quoque  in  cubica  deprefla,  qua?  hic  eft 
k*— . 1 7 2 **  -f*  io8ooz_ , 350000  = 0,  ubi  z = ff 

= l6±lf - 2304. 

III.  Sit  2x-{-6  = 0.  Ergo  p=i,  q 

= 2 ,r  = 5;  quare  fua  cubica  derivativa  f6  -f- 
„23/*— .4  = 0,  quae  fi  dividatur  per  4=0, 
nihil  remanet;  Ergo  ^=4,  & f=+2  ; Itaque 
fi  accipiatur/=  2 , erit£=  2 , h = 3 • fi  /=  _ 2 , 
erit  g==-  3 » b = 2 ; ac  proinde  radices  quaefitse  1 

+V-x  ; • ■ — V-x » — 1 +V-X  1 — . yfZ[ ; omnes 

videlicet  imaginariae. 

614.  Coroll.  Si  cubica  derivativa /*-j-  */4—  2zf% 
— 4 = 0 per  jf—  4 = 0 dividatur,  provenit  f*- f- 
^/*4* 1 ==o,unde  /J  = z=:_  3 +/3.  Ergo  quum 
idem  in  aliis  cafibus  confimilibus  accidat,  fi  omnes 
radices  in  aequatione  biquadratica  propofita  fint  i- 
maginariae  , omnes  in  cubica  derivativa  deprefla 
fiunt  reales ; quare  fi  hujufmodi  radices  reales  fo- 
rent etiam  irrationales , in  cafum  irrefolutum  relabe- 
remur. 

Generalem  hic  praetermittere  non  poiTum  quan- 
titatum imaginariarum  naturam,  quae  generali  aequa- 
tionum omnium  proprietati  oftendendae  conducir. 
Sit  igirur 

615.  Propofitio  VI.  /Equario  qualibet  paris  di - 
menftonis  ex  fahloribus  tantummodo  imaginariis  coale - 
fcens  alias  habere  nequit  radices  , prtter  illas  , qute 
/ub  forma  « + 3^-1)  ve^  Coufmili , comprehenduntur . 

Dem. 
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Dent.  Difla  «quatio  fit  xm  -f-  pxn~  x-f-  qxm~i 

-f-  rtm ~ 8cc.  = o;  Quum  autem  favoribus  o- 
ronibus  imaginariis  ( per  byp.)  conflet , unum  ex  ipfis 
fub  denominatione  generali  *4*a4"  3\^ITi  adlume- 
re  poffom  (i  32.  178.  281.)  , ergo  alterum  *-}-  <* 
— «quatio  neceffario  continebit  (440.);  qua- 
re trinomium  quoque  - 1-2*5  4-  *l  + 6*  includet, 

adeoque  erit  per  hoc  divifibilis.  Ponatur  perafla  di. 

vifio.  Aquatio  propofita  evadet  *m~‘i-t-p'xm~3-{- 

&c.  =°  ,qus  favores  omnes  imaginarios 
& ipfa  comprehendet.  Hinc  fi  unus  ex  iflis  ut  an- 
te accipiatur,  etiam  focius  fecum  adefle  debet  , ac 
proinde  trinomium  rationale  8c  ipfa  involvet,  per 

quod  erit  divifibilis.  Igitur  pofldivifionem  fiet  xm~~4 

-f- p''xm  ~ 5 -f-  q"*m  ~~ 6 4“  &c.  »=:  o ; & fic  femper , 
donec  exhauflo  radicum  imaginariarum  adfumpta- 
rum  numero,  focis  imaginaris  penitus  cum  ipfis 
exhauriantur.  Sed  nulls  alis  radices  prster  imagi- 

im 

narias  per  formam  ut  jam  (latuimus (284.), 

21» 

vel  per  i (fi  quantitati  i- 

maginaris  realem  adiicere  lubeat ) exprimi  poliunt , 
qus  imaginaris  generatim  per  formam  analogam 

quan- 

/ 
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quantitati  x + 8 poliunt  quoque  , ut  docui- 
mus, defignafi.  Ergd  & c.  Quod  erat  8cc. 

6\6-  Corotl.  Quicumque  igirur  fit  faflnrum  ima- 
ginariorum aquationem  rationalem  ingredientium 
numerus,  binorum  producum  erit  necelfario  reale; 
quum  autem  omnium  hujufmodi  fa£lorum  nume- 
rus efle  debeat  femper  par  (ex.  gr.  i/),  eorum  pro- 

dufluro  erit  #ir-f-  <**2r  ~~  1 -f-  bxir~~  1 -f-  &c. 

6iy.  Propofiiio  Vd  I.  ALjHitit.  qutecumque  in  fa - 
l lo<es  reales  fetundi  gradus-  tfi  fu*  natui  a,  Jt  ntn  at' 
te  bue  ufc/ue  cognita , femper  diviftlulis. 

Dem,  Sit  aquatio  gradus  paris.  Ida  vel  habebit 
radices  omnes  reales,  vel  omnes  imaginarias  , vel 
reales  cum  imagtnariis  commillas.  Io  primo  cafu  res 
patet.  In  iecundo  quum  ob  radicum  imaginariarum 
numerum  femper  parem  binorum  faflorum  produ- 
fluTi  fit  per  demondrata  in  Prop.  anteced.  trino- 
mium quadraticum  reale,  pariterque  omnium  faflo* 
rum  ex  hilce  trinomiis  coalefcens  fit  femper  reale  , 
adeoque  in  trinomia  quadratica  illud  efficientia  rur» 
fus  divifibile,  patet  propofitum.  In  tertio  cafu  quo- 
niam tam  radices  reales , quam  imaginariae  (unt 
femper  numero  pares,  ac  proinde  illarum  produ- 
flum  ab  illarum  produ51o  feptrabile  , redeunt  cafus 
piimus,  5c  fecundus.  Ergo  & . Quod  erat  primum. 

Sit  nunc  aequatio  gradus  imparis.  Quum  unum 
falttm  habeat  faflorem  realem,  per  hunc  divifa  ad 
aequationem  gradus  paris  reducetur,  qua;  idcirco  in 
labores  reales  fecundi  gradus  erit  refolubilis.  Quod 
J erat  fecundum . 

' Ele- 
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Elegamiflfimi  hujus  Theorematis  ufus  eft  inhgnis 
in  calculo  lniegrali. 

C A P U T X. 

PE  MQUXTIONIBUS  , QU 4RUM  RAOICKS  FORMAM 
CARDANlCJE  CONSIMILEM  EXHIBENT  NIMIRUM. 

n ' 

, V^'”+  t/(  4m’  + JjO  + 

• \/Xim‘ + iO’ 

T^Ropofitio.  M cjuatiorwm  rtdiccs  formam  Car- 
dantia  conftmilem  recipientium  naturam  in- 
dagare. 

Rcfulutio.  Eflo  xn  -f*  axn  1 -f-  bxv  1 -f-  cxn  * -f“ 
&c.  — o.  Quum  ex  hypothefi  effe  debeat  * = 

n n * ' *» 

yf R + \fS,  fi  compendii  gratia  ponatur  yR  = 

II 

r,yr5,=i,  erit  # = r-j-r  ; quare  fubftituendo, 

propofita  aquatio  evadet  ( r r )*  -f  * ( r + 5 )n~~l  + 

b(r+s  )',-I4.f(r4-1)w^  -f-  &c.  sste  o.  Singuli 
aquationis ' hujufce  termini,  adhibita  binomii  lor- 
mula  Newtoniana,  evolvantur,  prodibit 
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2 $6 

/ 

I.  Terminus  rn  4"  *rn~l  s-\-n(n  — |)  r"“l  s ‘ -f- 

2 

q (q — i ) (» — 2)  r”~~*  i*  -f-  ” Cw — 1 V ” — l V » — ^ r"-'4  44 

^ T T-  4 

4-  &c.  4-  5* 

II.  arn~~ 1 -\-a{n — 1)  rn~*  s-\-  a (0 — i)(q — s* 

1 

4*  * ( »-i)  f»~i)  (”—3)  r*— 4 ^ 4* 

2-  3 

4(w—i)('>i~-2)(w--3)(q— 4)  r”~s  i4 -f-  &c.  -f  /n*""  1 . 
2-  3-  4 

III.  btn~x  -f-  b (w— 1)  r*~h  + b(»~'l)  (q—  j)  rn  4 4» 

2 

+ l>  ("^2)  f»^3)  (»  ~ 4 ) f"-"*  s*  4« 

2 . 3 

* (q  -2)fi  _-?Wq  -4")  f»  g"'”4  i4  4-  &c. 4-^”'“*. 
2 • 3 • 4 

IV.  fr""’3  4~  f (”  — 3)  r"  ~4  * 4~ c (q  -•  3)  (”-~4)  r"~~V 

2 

4-  g ( » - 3 ) (»  -4)  ( » — O r’’-*  i*  4- 

*•  3 g 
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r (»>— (»—5)  (n—S)  rn  7 j«  -f  &C.  -f-  . 

, ».  3.  4 , 

V.  -f-  d (fi— 4)  r—*i  -f  « Qt  -4)  rn~6 1» 

+ <*  (»-4)  ( ” ~ 3 ) (»-Q  r’"'7  i*  + 
».  3 - ' ; 

d (n  >-4)  (»  —Q  (f*  — 6 ) (*  ^7)  rn~t  j*  -f-  &C.  -f  di"-*4. 

2.  3.  4 

&c. 

Quia  vero  io  potefhtibus  > incipiendo  ab  ultimo  ter- 
mino & ioverfe  progrediendo,  coefficientes  cum  il- 
liscongruunt  ,qui  ordine  dire&o  procedunt  (55.  n.  V.) ; 

fumptis  primo  termino  r*,  & ultimo  s* quorum 

fumma  r"  -f  ^ ; fecundo  m sn~l  =z  nrs(  r*“,  2)) 

\ 

penuhimo  mrn~  t=^=  nn  ( rn~1')  quordm;  fumma 

»ri ( rn~" 1 -f-  sn~~ 2 ) , & ita  porro;  termini  fupra  in- 
venti io  ordinem  pro-  mox  dicendis  commodiorem 
fic  diftribuantur. 

(^) •>  t*  s*  -f*  nrs  ( rn"mm  2 -f-  sn~"  2)-f •»  ( n — 1 ^ rV 

1.  1 

Pirs  iit.  R (r»—6 
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(r“-  6 + s *"  *)  + »(»  — I )(n  — 2)(n  — i')rW 

, ? ? 3 * 4 

+ # (»  — i)  (» ■—  *) r* ?* (r’,~ 5 4-  5)-h 


+ ^ (»  — i ) ( » — a)  (»  — Q f w — 4)  rV 
l r 3 • 4 


, ir'- 

-*)  ri(V 

+ % 

-*)  (»—  3)f* 

s*  ( r”-4 

+ *"-<) + 

i(  n — 

i 'f«  — 3 K*- 

-4)rV(» 

a.  3 

+ b («—  a)  (»  — *)  (»  — 4)  (»  — S) 
■ % t 3?  ^ 


; ^r"-">4.j,-,0)  + Scc. 


w 


- r~ 
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(D)....fr"-3+«’-3  + <(»-3)n(r—  5 + «,_s) 

+*’_7)  + 

A 

' (-3)(»-4)  (-5)  W~*+r^)  + &c. 
*•  3 

*—• * + J („ _ 4)  „ (r'-<!  + i'"5) 
-W(„- 4)  (’— 5)rV(r— » + i-8)  + 

d (*-4}("-S)  (”-<*)*’  (r-,#  + ^,0)  + &c, 

c **  * 

&c. 

Jam  quoniam  r-f-x.  efl  aequationis  propofit#  radix 
[ex  byp.  ],  adeoque  ej  js.  in  propolium  iotrodu6lio 
illam  in  nihilum  redigit  ; ad  hoc  comprobandum  , 
oportet,  ut  omnes  radicales.  elidantur  ^ ergo  quum 

t * 

praster  r*  , $k  ceteri  omnes  termini  fint  irrationales, 
rationalibus  omittis,  omnes  termini  (t miles,  feu  eo- 
dem exponente  praedici  r duoc  invicem  comparandi  , 
ut  debita  cocfficientium.  relatio  pro  radicalium  eli- 

fione  innotelcau  Quamobrcm.  (i«°)  termini  mr*** 

4 -msn~l  in  primo  termino  ( /1)  degentes  cum  ter- 

R 2 mi* 
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minis  at*'*  1 -j-  asn~  1 in  termino  fecundo  (B)  exi- 
ftentibus  comparentur,  eritque  nrn~  1 s -f-  — 

arn~l  -f-  as*~  Ut  autem  duo  termini  nr"~  l,*sn~~ 1 
elidamur,  eflc  d.bet  * = -—  ns;  & ut  alii  duo  ter- 
mini nn*~l,  ai*"  1 evanefcant,  efle  debet  a =r  _ 
m\  ex  quo  fit  r=f,  quod  hypothefi  adverlatur. 

ErgO  quicumque  fit  valor  ipfius  rf,  termini  nr 1 j-|- 
nn""1,  arn"1  a*"1  deftrui  nequeunt.  At  fi  po- 
natur /?  = o,  evanefcent  termini  a*~  '*-f-  osn"  1 , ce- 

terique  reducentur  ad  formam  nn  ( rn" 2 -J-  1 ) > 

qui  quum  fob  adfumpta  comparatione  non  cadant , 
indicant  , propolium  aequationem  admittere  non 

B « 

prfle  radicem  formae  ^ R -\->f  S , nifi  fecundo  ter- 
mino careat. 

(2.®)  Quaerantur  termini  , ubi  adfunt  exponentes 
»-2. In  primo  termino  (A)  reperietur  »rs(rn"  2) » 

in  tertio  (C)  £r',~' 2 -f- 2 » nam  °b  « = o fecun- 
dus (B)  evanefcit.  Ergo  — , nrs  (r”"z  + S*"2)  = 

br*  2 


Digitized  by  Coogle 


t M ALGEBRAM.  2^1 

br*- 1 -j-  ls"~  2 ? ex  quo  elicitur  nrj,  videli- 

cet tiet  hujufmodi  terminorum  deltru51io  , fi  'fuerit 
b = -~nrs>  ubi  memoriae  inhaereat,  eile  n quanti- 
tatem cum  negativo  figno  conjunftam» 

(3.*)  1 ranfeamus  ad  terminos,  ia  quibus  occur- 
runt rff-" 3 , i*"" 3 . Quum  autem  in  primo  termino 

{A)  ftet  i»(«^  l)(n-.2)r*s*(rn-6  + s*-6)=s 

3 

* ( n — 1 ) ( ” -«  2 ) ( >*  rn~  * rf  3 ) ; in  tertio  (C) 
»•  3 

habeatur  b{n~  2,)rj(r”-4  + ,',-4)'===  (,  ( n ~ t ) 

( rr”~ 3 -f-  f»"”* 3 );  in  quarto  ( D ) nn~ 3 -f - cs*~ fa- 
6ia  primae  quantitatis  cum  duabus  reliquis  compa- 
ratione , obtinetur  -f- 

a-  3 

St  pro  b lubftuuio  ejus  invento  valore  — «rr,  colli- 
gitur, debitam  ditionem  nullo  modo  perfici  poOet 

Sed  fi  fiatuatur  c = 0,  duo  termini  e> n~  3 -f-  n-"* f 
evanefeent , & reliqui  fequencem  induent  Lffflartl 

<ffi»-Q(q-i)rii»(r"~  6-\-s>-  6)-\-b(n-l)rs(r*~ 4), 
a.  3 

R 3 qu* 
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quae  huc  non  pertinet.  Ergo  aquatio  quaefita  quar- 
to termino  ddiitui  debet. 

(4.*)  Adeamus  modo  terminos , qui  potentibus 

• 

rn“4,  afficiuntur.  Et  quoniam  praeter  /t  pofui- 
mus  quoque  c = o,ob  quarti  termini  (D)  evane- 

fcentiam,  erit  ^ »(*-,  1 )rV  i"-4) 

2 

t ( » - 1 )rs  ( r*-  * -f  ,»-  < ) _ h dr*~  4 4.  4 . quo- 

circa  fubftituendo  pro  £ej  js  valerem  _ nrt  jam  inven- 
tum, prodit  — w(»  - t )frts1=:-*n(<n-l)rtsi  + d1 

% 

adeoque  d = n(*~.  3 ) r* j1. 

2 ' 

($.°)  Terminis  praeterea  pote  fla  res  fn. 

volventibus  primum  faflis  = o,  deinde  inter  fe  con- 
latis , nullo  modo  eorum  elilio  haberi  potefl , adeoque  ut 
aequationis  quaefita:  veritas  fubliftat,  ejufdem  termi- 
nus (extus  deficiet. 

( 6 °)  Acceptis  itidem  terminis  , qui  continent 

r”~  *,$*•"*,  habetur  aequatio-,  n{  n — tHir— QrV 

2 • 3 

= 6(’i—2)(fi~2)r1s1-l-d(*-'4.)rs-l-fi  quare 
2 

fi  fuffiflis  pro  b , & d eorum  valoribus  , ponatur 
/—  -n(n-4)  («-5)  r V , ob  » (»-a)  (w-j)-»  (>»— 3Kn~ 4») 

»•  3 a 

— »*-  jn , termini  evanefcenr. 

Ita- 


* 
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Itaque  fic  profequendo  , omnes  termini  In  locis 
paribus  deficient , & reliquorum  coeiH.ietliiuni  Va- 
lores  in  locis  imparibus  invenientur  elld 
I.  ri 

II;  n(tt— 

iri*  ^4)(”  — 3) 
i . 3 

lV.  »("—  — 7) 

V;  » — 6)(  n •-  7 ) ( » — 8 )f  * •— - 9) 

. *•  3 • 4-  5 

«Cii 

fcujus  pogreflionis  iex  iririotefcit.  Hinc  aequatid  ge» 
neralis  aquationes  omnes*  quarum  radices  formam 
Cardaniam  recipiunt  * reprasfenuns  erit  fequens 

kn  -nrsx***  -f-  «(w-3)  r1s1xH~^ -n(h-^)  (»-5) 

2 2.3 

-f-  » ( » — 5 1 ^ 7 ) rV*”"~ * 

* 3*  4 

)(*»’—' 1 p)  rV*"" 10  “p  SiCiiiii 

~ i~.  4I  j 

~ r*  — ; j"  ==  <5.  ^uod  er  ai  &c; 

<5ip.  Corodariiim  1«  Si  in  allatis  c6efGcied(it)tid 

M 1*  C * ~ i ) > ® ( n -4 ) ( « - ^ ) * &c.  fubfogeitif  pfd  * 
'i  2i  £ 

R 4 fitf- 
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numerus  exprimens  gradum  aequationis  refolvend* 
quae  terminis  in  fedibus  paribus,  ultimo  excepto  , 
fit  mutilata;  atque  ifla  «quatio  reperiatur  pratdita 
coeffidentibus  numericis  ab  hac  fubllitutione  prode- 
untibus, dummodo  luis  in  locis  adfiot  fpecies  fpe- 
ciebus  r.t,  rV  & c.  proportionales;  erit  ad  aequatio- 
nes de  quibus  agitur  referenda.  Ut  autem  refolva- 
tur,  fat  erit  tam  fecundi  termini  coefficientem  .quatn 
ultimum  terminum  ejufdem  comparare  cum  termi- 
nis refpondentibus  aequationis  generalis  exhibitae , ut 
valores  indeterminatarum  r,  i determinentur,  qui- 
bus in  fuffe£fis,  radix  qusefita  obtirebitur, 

dummodo  quoad  figna  curetur  , ut  produfium  rs 
fit  femper  rationale. 

620.  Coroll.  2.  Inventa  una  radice , qua?  femper 
haberi  poterit,  reliquae  obtinentur  multiplicando  in- 
ventam per  omnes  radices  gradus  n , qms  habet 
unitas,  prout  egimus  poli  inventam  prinam  radi- 
cem in  aequationibus  cubicis.  Quare  quun  z* — 1 
= 0 unam  habeat  radicem  realem,  fi  fierit  n nu- 
merus impar,  duafque  reales,  fi  «fuerit  par,  cete- 
rsrque  fint  imaginaria,  tales  etiam  erunt  aquatio- 
nis refolvenda  radices.  Sed  in  valoribus  cuandiaturn 

r , & r cum  radicibus  aquationis  %*  _ 1 =0  fepara- 
tim  conjungendis  Itude,  ut  omnium  raficum  ex  hi- 
fce  conjunctionibus  emergentium  proau&um  refti- 
tuat  quantitatem  ipfi  ry  proportionalem,  & hanc  fi- 
gno  contrario  illi,  quod  in  fecundo  «quatioois  re- 
folvendae  termino  apparer.  Quod  fi  aquatio  ifta  rc- 

fcl- 
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folvenda  omnes  habeat  radices  reales,  refolutio  ex- 
pofita  cafum  irredudlibilem  involvet. 

Exemplum  I.  Sit  *J—  5 a*3  -|-  30’*  _ bz=z  o , q ua:  eft 
aquatio  fpe£lans  ad  calum  prxfentem.  Vi  Coroll.  i. 
«rit  5^=5«,  five  d = rj  , & * 5 -f-  a*.  Hinc/ 

a * 

— — • 5c  rJ  = — , quo  valore  in  aquatione  b =; 


r’-hs’  fubrogato,  provenit  b=  — -fr5;  Sc  ordinan- 
do per  r,  habetur  r10  _ br%  -f-  t»5  = o ; adeoque  fta* 
tuendo  rs=^,  fit  y1  — , by  -f-/j5=  o.  Extrafta  igi- 
tur radice  quadrata  , prodit  y = r5  = ~ b + 
\ , ac  proinde  r = 

V 7 4 ± as^ . Similiter  operando  ; 


eruetur  r 


5 

1/ 


' b + 


ubi  fiBna 

fic  dirtribuuntur,  quod  producum  rr  elT;  debet  ratio- 

5 

nale.  Itaque  erit  *=?  r-fj  cr  (±p_a,\ 


Haec  radix  eft  du- 
cenda 
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/ 

V.  m tsir  r » /5  — 1 ~ — 10  — 2/5  -j- 

4 


i * y^5  — T -t-V*—  10—2/5 

4 

Exemplum  II.  Sit  x6  + 5**4 -f- ic  = 0.  Po» 
filis  ±6a==:„  6rs , feu  +/7==n  i & 2C=r6-f  j‘  , 

4 . 4*  , j * 

quum  fit  r=  + ~,  & r=  -p,em  lr  = r 

& ordinando  per  r*  exurget  ru_  irr*-}-  fld  = o.  Fac 
/ = r<;  prodibit  . 2ry -f" a*  = o J unde  /=r6 

“f±  V* (i*—  «0?  & r^=  Vc±  v'’(f1-T*0  < Simili 

ratione  invenietur  s = y/  c + / (<*—  *4);  quamobreni' 
<5  ^ 

x = r -}-  s ==  ^ r +/  (?  — a<>)  Hh  V"c  4-v^  (c*  — <*  )•  Sed 
aequationis  xtf_i=o  fex  radices  funt,  -f1»— *> 

+ + 7V-3  » ^ V/—7  + 7 V-3  i 4" 

i] V~ 7“iV’-?(S74-B*4J* 

Ergo  fpecies  ri  Sc  s ita  funt  cum  hifce  radicibus 
feparatim  conjungenda?*  ut  femper  proveniat  rs  = 
-f-«,  fi  valeat  fignum  inferius,  & — n = _a,  fi 
fuperius.  Itaque  pro  aquatione  x6  — 6*x4 -f- paV ' 
2c=ofex  nancifcimur  radices  fequentes 

I. 
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I.  r-f-f 

II.  — r — i 

III.  f 

* 

iv.  -r  + 

v.  r i-f-j-V-. 

VL  r Y/— 7— ;Vr,  +>  (/-I  + ^Vr, 

quarum  lingularum  partes  invicem  du51*  praebent 
-{-rj  = -}-<».  Aquationis  vero  *6  + -f-  paW  — . 2C 

= o radices  funt 
I.  r _ j 


II.  - 

r + * 

III.  ~ 

r Vr_"'  + 

7^-< 

+<  \f- 

1 

«fert 

2 

7^-« 

IV. 

' V/-74 

tV-. 

i 1 1 

vn 

J 

t 

2 

7^-« 

V.  - 

iv-. 

+<  i] — 

7 + 

7^- 

VI. 

1 

- 1 •* 

i 

4 

> 

K 

a V - . 

•*.  1 - 
+ 

7^ 

quod  val 

ores  r,  s inter 
_ a. 

ie  ut 

fupra  multiplicati  dant 

m- 
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SECTIO  IT.  , 

L ' ‘ / 

CAPUT  I. 

SINUUM  DOCTRINA  ULTERIUS  PROMOTA. 

PRopofitio  I.  Datis  duobus  angulis  V,  z, 

dico  i ‘t  jje 

JtH  V COS  Z = /ftf  [ V-f-z]-f-/*w[v— *z3 

T - • * 

2 

fOi  V COSZZ=zfin  [v-j-z]  — yiw[v— .z] 

t r 

fin  v y?w  z = fo.<  [ v __  z ] — . ros  [ v -f-  z ] 

z 

cos  v cos  z =:  f «[  v_z}-^-coi[v-f-z3 

1 

Dem. 
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l)em.  Etenim  /i«[v  + z]  = /»'»  v coszjr  cosv  p»  z 
(2?J.) . Ergo  addendo , ac  deinde  dividendo  per  i , fit 
jinv  cos  z = fi  [ v 4-  7 1 4-  fu  [ v — . z ] 

{ ' * 7 

quod  jequationem  primam  oftendit  ; reliquae  haud 
abfimili  modo,  per  fummam  nempe  aut  fubraftio- 
nem,  ac  per  z divilionem , facile  demonllraatur, 

Quod  erat  8tC.  j 

(52 i.  Coroll.  |,  Si  fuerit  vz=;z=  — # : erit 

% 


r 1 -it  I -4-  cos  x 

[ cos  — X T-  =5  — 


, & cos  — x :=; 
2 


I — cos  x 


y/ C1' ; [ > 7 * T 5= 

I * n 

./»»  ~x=;  W [ c for  X]  . Quod  fi  pro  pona- 
tur ejus  valor duplus * , fiet  cos h 55  [i  -f-ror  2x]  , 

8cfinx=s  y/ [i  _ cor  2x]  , Pato  nimirum  ar- 
cu, finus  & cotinus  tam  pro  ejus  dimidio,  quam  pro 
ejus  duplo  haberi  facile  pofluor, 

<523.  Conti,  2,  PofitQ  arcu  6cv—  z 

= ^,  erit  v===  & a ==  1-^;  quare  fubfti- 


tuendo  fit 


f™  a 
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jint  -\-ftn  b = 2 fio  [ a 4-  b ] f os  [ a _ b ] 

i a ~ i 

ftni-.fin  b = 2 cos  [a  h]  fw  [a _ b] 

i a 

fos  a b=  2 co s [ a -}-  h *j cos [ a — b] 

i 2 r 

cos  b — f o*  a = 2 f*n  [ » -f  v ]fw  [a-^  b] 

P 2 

£24.  Coroll.  3.  In  duabus  primis  formulis  Coroll. 
antec.  pone  «=5 >0  ; in  duabus  fecundis  ftatue  b 
==o;  habebis 

l-\-ftnb  = 2 fm  [45*+ 7 b3  cos  [45*--  b]=; 
?>'C45,  + |b] 

{ r.f,nb=ifm  [45*  — b]«t  [45*-f-ib]  =s 

i ‘ 2 

*/»*[«•-•!•  b]==i  f«,[45’4--b1  ^ 

* % 


. * 1 
I +roia==  2 cos  — a 

2 


wnde  per  divifionem  produnt  Theoremata 


/ 
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i+frb_^’C45"+Tb]  W 4S"+tM 

/*«t[43"-7b]  »**C43e+-Jb] 


x»5*C45*  4-  ~ b] 


I-4-rof  a 

l— . COS  * 


» I 

cos  - a 

i 


/i«*  — a 

* 2 


I 

«/—  a 

3 


l-f.fr,  b _/»‘[4S°+-;b] 
i -j-toi  a 


i t 

roj  -a 

2 


I-M  /?"’[45*-7b] 

*-™‘b  , , . . ‘ 
lin  — D 
1 2 

**  5-  Coroll.  4.  Similiter  ex  Coroll.  2.  per  divi- 
fionem  colliguntur  Theoremata 

1-V  + ^ b = t*±y  «,  fc.r.i’.]  — 

yj/1  a — jia  b 0 a 2 

£ 3 ~4  b 3 


Ca- b] 

2 


fmz 
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^ - V 

*73 

•Hi 

2 fi» 

b 

. 

,ang^^~b^ 

cos 

a -f-  cos 

b 

0 2 

fu 

3+  r<- 

b 

-- 

(a  — b) 
cot  — -i 

' 

cos 

D COS 

a 

2 

£1 

cos 

i — ftn 
a cos 

b 

b- 

= 

(a  — b) 

fl 

a — /*» 

b 

I'a4-b) 

fO/  ! 

cos 

b — cos 

a 

2. 

COS 

a ror 

b 

(a  4"  b ) 

/VI#  ' f/)# 

(a-b) 

• 

cos 

b — «05 

a 

2 

X 

f 

& 

ex  hifce 

fequentia 

fl- 

a  + fin 

b 

for  b — cos  a 

* • ' K 's 

eas 

a 4-  cos 

b 

a — ftn  b- 

> 

a 4 - /»» 

b 

X 

ror  a 4- coi  b f ^ (a— b)2 

Jus 

a — yr« 

b 

cos  b — 1 * cos.  a 

• » . ■ ' r. 

\ 

2... 

£1 

a + M 

b 

x 

cos  b — cot  a , , „ a 

— — ( t*na  _ 

+ bl1 

f'n 

a — y»/» 

b 

cos  a 4"  f°5  b 

- v 

2 

6i6.  Propofitio  II.  Datis  duobus  angulis  v,  z,  di - 


eo » produtlum  (cos  v 4- sf—i  ftrf  v )*  =s c 51, n v 

ftn  nv.  

Dem.  Sumptis  enim  primum  (ignis  fuperioribus, 
deinde  inferioribus  , habetur  (cos  v ±vr,/;»v) 
Pars  ait,  S (cos  z 
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(cos  z + yr,  fn  z)zzcosv  cosz^-ftnv  fnzj*(fnvcosz 
-f*  cos  v /*«  z)yiT,,  Sed  cos  v cosz—.fn  v/j*z  ==3 

C C S ( v -f-  z ) , & lin  V COS  Z + cos  V fmz  =;  fin  ( V -f-  7 ) . 
Ergr)  ( COS  V +■  yi*,  /i»  V ) ( cos  Z +■  yiTi  fn  Z ) =5 
fos(  V -f  z ) + y _T,  /»»T  ( v -f  Z ) » Pone  3 ==;  u.  Erit 
(cot  v 4-  y.Ti  /»r»  V / ===  roszv  + y^T i /t*  2v.  Multi- 
plicetur rurlus  eudiru  tur  »uU  per  rot  z ±yr,  /?«z: 
fa£lum  erit  cos  ( iv  -f-  z)  + y_  t ,fw  ( ?v  -f-  z)  ; qua-, 
re  fi  ftatuatur  *=  j,  prodioit 

(cos  v -f-  yr\  v )3=;  -ot  3V  + yr,  y»»»  3V. 

Quod  ti  io<ec  expreflio  denuo  ducatur  in  cos  z + V~« 
ftozy  fiatque  poltea  x,==  y,  proveniet  fiftuui 
(cos  v -f- yiT|/iti  v/sssroj^v + yiTi/t«4V,  . 

Ergo  generatim  (ffjv  + sf-  ifnvf  5^;  cot  nv  -f 
yZ*i/f«nv,  <j)vod  erv?/  &c«  * 

617.  CoroU.  {.  Si  agatur  de  finu  vel  cofinu  re-, 
fidui  -u,-.*,  quum  fit  „/»«  z=zfw^  z,  & <■«_ ,25 
===rojz,  fat  erit  ipfius  * ftgmn  muure.  Sic  (cos  v •*« 
yr.  ftn  V ) (cos  ?-f-.  V~1  /»*  2)  =5J  cos  ( v — z)  -j' 
Jw(v„z),  . J 

£28.  Coroll,  %,  Igitur  y?«i  nvy^|  z^z  (cos  y 

fin  vy r,  T «ffoinv  , & fn  ovy^t  ^5  nv  — 

( roj  v -r-/?7  Yyr1|  )q  , quibus  valoribus  additis',  fa* 
ftaque  per  2\f^  1 divifione  , prodit  fn  nv  = 
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Simili  operatione  quoad  cofinus  *i>  inftituta,  repentur 

tos  ov  - [eoi  v + fi* v V- »)"-H  (ns  y — fa  vVr,)q^ 

~ 2. 

Coro//t  3.  Quocirca  G ex.  aequatione  (f«v 


+ /r«/i*  vf  =coinv  + vr,  fin  nv  extrahatur  ra- 
dix n , fient  dux  aequationes. 

1 

for  v-f-yr1!./»»  v=.(mnv_4' V^lTi  finnv)* 

-v  _ JL 

cor  v •—  fia  v s=sl  ( cor, nv  — nv  ) » , 

& primum,  addendo  habetur. 

i » 

•■■a 

Cos  V — (cos  nv-f  \ZT*i  /i»»  nv)  (tn  nv)“  , 


deinde.  (obtrahendo. 

t r 

/»*  nv+^lTi  ftn  nv.)  0 -(cor  n v-\(r,>nv)« 


djo.  CorolU  4.  Itaque.  /4«g  v 


— /*»  v 
cor  v 


i;  i. 

(ror  nv  4*  V^Ti  /*”  nv)n  — (ror  nv— ■ \^Z*j  />»  nv)n 

2Vr^X.(fw  nv+/-i  /inov)'v+(fornv-/Z,,i /i^nv)“  ); 
adeoque  etum.per  calculum  oftenditutyeundem  finuno, 
vel  cofinum,  alt  »fq.ue  circuli  funfliones  infinitos  va- 
lores  habere  polle,  prout  jam  indicavimus  (215  )« 

. S 2 £31. 


\ 
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631.  Ctroll.  5.  Si  ponamus  cosv  -f-  V=S 


p,&  (osv  -\f~iftn  v = q,  ob />"  = ces  nv 


ftn  nv,  & q9  = e«  nv  •/*»  nv  > er,t  P*  +• 


if1  = i cos  ny , Sc  p*  — . qn  = 2^  Ti  /in  nv  , nec 
non  p<7==  1,  cujas  transformationis  ufus  infra  ia- 
notrfcet. 

532.  Ceroti.  6.  Duobus  ulrimis  Corofl.  fecundi 
binointis  ad  potellatem  » per  formulam  N wtonia- 
nam  elevatis,  fa£fiQ}ue  debitis  divifionibus,  habetur 

I.  nvs-  (w  *}  fi*  v - — — (cot  7)  l/i»  7)  + 

1 . r *’  *'  i 

n('i  - ^ fn  1 rr<  ^ — 1 (<■#»  7)  (fiv  v)  — &c. 

X . * . 3 ■ 4 • 5 

II.  Cwovss(«M  v)  — "-tn-p  f)  (wv)  (fi*  v)  •+■ 

I • «• 


Bfn-i)M(n»0,-w  7)0~4(/i»  TAwfn"lVn~l)fn-?yn~4)(n-^ 

x . x.  t . 4 l . 1.  >•  4.  5.  6 

n — 6 6 

(tes  7)  (yi»»)-h&c* 


<3  3« 


% 
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natn  (fw  v )°  exprimi  etiam  poteft  ptxfmn  v , vel 

per  [m  v°  Sc  (coi  v )n  per  cos 0 v\  ve!  per  eos  v°  . 

<534.  Propofitio  III.  Dato  angulo  v,  tam  ejus  Jt • 
nu> w,  coftrium  per  fnies  exprimere . 

Re/olutio.  Quoniam  infpeflis  formulis  in  Coroll. 
fexto  exhibitis,  prima  intuitu  finuum  condat  ter* 


minis  dignitatum  imparium  binomii  (eos  v 4*  /»*  v)°  , 
fecunda  terminis  dignitatum  parium  ejuldem  bino* 
mii,  ac  prima  habet  fi*  v in  primo  termino  > fe- 
cunda unitatem  ; ponamus 
fin  v = v -f-  avJ  -f*  bvJ  -f*  cv7  -}-  &C. 

mv  = 1 4-  Av*-f-  Bv4-f-Cv*4-  &c.  Erit 

I ~ftn\  ==  1 _ v1— . 2av4  — aV  — , &c. 

- 2bv6 

cw*v  = 1 -|-  2Av*-f  A*v4-f-  iCv4  -f-  &c. 

-f-  2 Bv4  -f-  2 ABv4 

coszv==z  1 itfB/44*  ^Cv4  -f*  &c* 

J tm  cb  cos*  v = 1 _ fwJ  v,  & 2 ftnvcos  v =e=  /i«  2V, 
fi  fiat  roj1  v = P ; 1 ftnv  cos  v = Q ; 1 _ ,ftn%  v = R ; 
fm  jv  = S;  erit  P -f-  Q = R -f- S,  five 
1 4*  iv  4"  2Av*4-  2 A v*4*  AV-}-  2Aavs-f-  2Cv*4*  8cc. 

4- 2av} -f  2Bv44- 2Bvs  4-  2 ABv4 

+ 2bvS 

= 1 4-  2V  — v*4-  8avJ_  2av44*  32bvs— . aV  _ &c. 

— 2bv4 

Itaque  fi  termini  homologi  comparentur,  invenietur 


A — - — : a 
2 


— -1— ; b 
2.3  2*3*4 
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I 


t-3‘4-  5 


;C== 


2. 3.4.5. 6 


*79 

; 8cci  Ergo 


> v*  i.  v5 

fvt  V = V — r — -7— ^ > 

J I»  1.  J 1 * 2 . 3 . 4 . 5 


1. 2.3*4*  5*4.7 


+ &c. 


tos  V : 


V i. 

1 — — - + 


i * 2 ■ i .2. 3 . 4 1 • 2.  3.4.  5. 6 

‘J-  &Ci  Quod  erat  3cc.  ' 

6 35.  Coro//,  ii  Ergo  ex  jam  demdnftratis  ( 276* 
271.)  fi  ponatur  e numerus  j cujus  logatiihmus  fit. 
unitas  > erit 

vy^ITi  -v/ITi  , 

e — c . /•  a 

— * , — *-  =y»«  » 

2/-1 

W~i  — v/^,  , i 

e 4-  e 

is±eosv; 


iv/lTi  -ivri 


— e- 


4/^Ti 


- ==  /X  V roi  V 


4c  proinde  - — 

Ji*L(6z  i.) 

i ..... 

En  Quantitates  exponentiafes  imaginaria^  ad  fffitiSj 
&r6ofinus  arcuum  realium  redu&as.- 

$ 4 v '/  . 6$8i 
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6^6.  Coroll.  2.  Quum  autem  fit  f%n  vy/T- 1 = 

4 v/~t  — v/rx  v/ITi  -v/ITi 

* , & m v = e -f-  e , 

a - 

v/I7i 

erit  CMv4-/»"vyr^1==e  . Pari  ratione  often- 

— v/r, 

^*tor  e = cos  v —fin  v\/Z?i  • 

Idem  demonfirari  quoque  poteft  per  aquationem 
v 

e = i 4-  — . -j-  — j-  — 5! 4.  &c.  jam  exhi- 

i 1.2  1.2.3 

bitam  (268.)  fubftiruendo  4-v^MTi  in  locum  v,  & 
feparando  quantitates  attinentes  ad  cos  v , & ad 

y;«  * 

<537.  Coroll . 3.  Ob  — =m/j£V,  erit  tang  v 

«j  v ' 


v/ITi  — v/Z*i 

e — e 


(■ 


V/-Ti  — v/_ 


Suffice  xVZa  in 


~v/r»  \ 

e + e . )s[  rf 

— x/a  x/a 

locum  v , ac  fiet  Jm  x\TTa  = e e 9 

—x/a  x/a  a/ITi 

e -i-  e 

rM  XV -a  = - — ; qiiare  tang  xsf^ 


—x/a  x/ a 
e — e 


c 


—x/a  x/ a\ 

« + e yV-. 


; & — 

tang  x/a 

( e 
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/ —x/a  x/a\ 

^Xv^a  ; adeoque  c et 


( 


-f-x/a  — x/a 

c -—e 

—x/a  x/a\ 
e +• « J\f~i 


— x/a  x/a 

c — e 

638.  CorolUrium  $.  Similiter 

«»*  vi 


Ung  V = V — 4* 


+ &c.' 


1*2.3  i*2*3,4*S  i«2»^m  • • 7 


+ 


2 • 2 1 • 2 • J . 4 I*2«J«  ii*6 


-f&c. 


fi;  v: 


+ — v — 


1*2  I • I » 3*  4 I*2«^i  * 1 1 ^ 


4-fltc; 


V*  . v3 

. v — -f 


1 -}-  &c. 

i. 2. 3 1.2. 3.4.5  1.2.3... .7 

6lP'  Scbolion.  Ex  formulis  praemiflfis  (tf  3 5. 
nonnulla  haud  omittenda  colliguntur,  nimirum 

(1.*)  Aquationis  xm  ± am  faflores  fic  eliciuntur. 

v/~i  . ~v/rt 

Ib  aequatione  eos  v = - pono  v 
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e=  a j ubi  k numerum  quemvis  inti« 

m 

grum  i & * femicireumfererttianl  repraifentanr  j fiet 

t.,(.2k±i)T  (1*1+1)  yr,  “(lk+‘)  v- 


® = « 


m 


4*  e 


m 


W~  t 

Sed  quia  e ==  tos^W  - ,/»**  — -i  jobyi«x=s  6$ 

(ak-Hx)V-i 

erit  eiiam  e ~-i  ) elevatuf  enim 

V-i 

e ad  potefiatem  imparem  $ adeoque 
(ik-f-i) 

e m s=  ^T,.  Hinc  Os'- — — 1*  ==3 

m 

r m — _ . 

I*.  * Interea  fi  fiat  <JZ  i = x , erit  x 4*  i 

m 

V-. 


x4  4-  t 


Ut 


2X 


Quurrt  iti- 


tem X exprimat  radices  aquationis  xm  -f*  i =3  6 $ fab* 

* | _ 
(litutis  hujufmodi  radicibus  io  formuli  — ^ — # 

csdt» 
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exurgent  valores  ipfius  cos  Sic  fi  fuerit 

m 

m =s  3 , proveniet  cos  (ak-f-  i)do%  & arquationis 

..  i ■ 

x*  -f-  i :=  o radices  erunt  x sss  - I , x = ~ •+■ 

“ V-j  > * = \ - 7 V-i  > quibus  >»  fuf- 

feflis,  habentur  tres  valores  ejufdem  ro^ak-H  0^°% 

nempe  - 1 , » nec  plures  efle  potiunt, 

quicumque  enim  ftatuatur  numerus  integer  k,  iidetn  1 
cofinus  femper  redibunt»  Hifce  manentibus , quo. 

niam  cos  (iliti)  t = Lil  reducitur  ad  x*  — 
m 2 x 


2X  COS 


1 -tt-4"  * ~o,  liquet,  hunc  eflfe  fa- 

ra 

florem  quadraticum  aquationis  xm-j-i  = o,  pari- 

},  V-f-  a*  = o effe  fa- 


terque  x — 2ax  cos 


florem  quadraticum  generalem  aquationis  xm+arTI 
= o.  Numero  igitur  m deierminato  , fumpnfque 
curo  zero  pro  k numeris  omnibus  integris , donec  knon 
fuperet  m (fecus  iidem  tinus  rurfus  occurrerent),  fa- 

flo- 
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flores  omnes,  ac  proinde  omnes  aequationis  xm  -f- 

am=o  radices  emergent.  Sit  ex.  gr.  x7  -f- a?  = o ; 
hujus  aequationis  faflor  generalis  erit  x1  — 2ax 

cos C-k  ~f~  ;-a  jlaqU0  ponendo  fucceffi- 

7 

ve  k = o , k = 1 , k = 1 , k = 3 , prodeunt  faflo- 

1 i 

res  x*-2ax  cos  — x-j-a*==o;  x*-  iax  cos  — x -f-** 


ss  o;x*-2axcor~  x -|~a*  = o;  x*-f"  2ax-f-a1  = o, 

7 

qui  ad  fimpliciores  terminos  reduflus  evadit  x + z 

= 0.  Cognitis  igitur  per  circulum  cor  t,  cor  — x , 

7 7 

cos  — t,  aequatio  refolvitur. 

7 

(a  °)  Haud  abfimili  ratiocinio  reperiuntor  faflores 


«quationis  xm  — am  = o.  Nam  in  aequatione 

v/r,  • -v/r, 

2 cor  v = e -f-  c > ponendo  v = 


ikx 


m 


2k  _ 

— -tty  1 


m 

obtineo  2 cor  m = e -f  ® 


-2k  , 

— *v-i 
m 


, fiv« 
ob 
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vr,  2k^/iTi 


ob  e = 

= — I , habeo  e 

= + i) 

ik 

• 

— V- 1 
m 

m m 

2k,r 

lC  9 

= y 1.  Efto  y 1 =s=  x;  fiet  2 cos  m 

X*  4-  t 

> 

•%  1^ 

quare  x*  - 2 x cos  — — . 

.ir-f-  1 =0  erit 

X tu 


fa£lor  generalis  aquationis  xm  — i = o , 8c  x*  — 
aaxror  a*=s  o faflor  generalis  aquationis 

O) 

s I 

xm  — am  = ©.  Sit  ex.  gr.  x7  — a7  = o.  Subrogatis 
fucceffive  pro  k numeris  integris  0,1,2,35  feptera 
obtinentur  fa£lores  per  aquationes  x1-  2ax  -|-  *»*=:  o , 

2 

fi  ve  x—  a = o;  x*-2  ixrw-  ic  -j-  a*  = o J x1  — 

4 ,7  6 
zaxcos  — ir-|-a*  = o;  x*  — lax  cos  — ir  -f-  a*  = o. 

7 7 

V/r,  -v/Tr 

(?•*)  Quantitatum  e , e fumDtis  loga- 

rithmis,  habetur  + vV-\  ===  /(r*f  v 4-  v ) 

quapropter  fi  fiat  v = 4-(  2k  -f-  1 ) T»  ubi  fit  k,  ut 
fupra,  numerus  quilibet  integer,  & v femicircumfe- 
rentiam  defignet  j ob  numerum  2k-f-i  femper  im- 
parem,, erit  fin  v = o,  cos  v = - 1 , adeoque  +■ 
( 2k  -j-  I ) tii/Ti  = /—  I « itidemque  ob  l—  a = la 
*+■  i — 1 , fi  ponatur  /«  = /1 , erit  / — a=  y/  + 
( 2k  -f-  1 )T/r, ; quod  indicat  ( fuffefto  fucceffive  pro 
£ numero  integro  quocumque,  non  omilfo  z^ro), 

lo- 
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logarithmum  quaoriiatis.  — i > vel  — <• , infinitos  ha- 
bere valores,  omnes  imaginarios,  ut  idem  finus , vel 
cofinus  infinitos  arcus,  diverfos  Gbi  refpoodentes  a- 
gnofcit. 

(4*°)  Quod  fi  in  formula  /(cos  v-f/ZTi/i»  v)  = 
+ v/^*!  ponatur  v ;=  2k^;  propter  oumerum  2k 
femp^r  parom,  erit  ymv=5=Q,  cos  y=.1,  ex  quo 
fiHt  55=1+-  akVlTi ; vel  ob  la  = !a  -f  U (ponendo 
ut  ante  /*=  A)  erit  la^=z.A:±  i kV^Ti*  Quamob- 
rem  logarithmus  quantitatis.  -f-i»  vel  4"«  infinitos 
habet  valores  omnes  imaginarios  praster  unum  rea- 
lem  ( nempe  0 fi  fi»t  1)  qui  nafdtur  , fi  (fatua- 
tur k = o. 

(5.0)  Ex  hifce  randem  concludimus  , quamvis 
tam  /-  1 , quam  / -f- 1.  infinitis  gaudeaat  logartth- 
mist  unitatis  attamen  neg.tiv*  1 igarti  fimos.  (emper 
diverfos  emergere,  a logarithmis  unitatis  pofitivx  ; 
fubliitutis  fiquidem.  pro  k enunciatis  yaloribus,  for- 
mula + 2kTr/I”ir  quicumque  in  ea  terminus  accipia- 
tur,runquam  cum  aliquo  ex  formulas  4-  (zk-f-OV^Tt 
terminis  potett  concurrere. 

(0.®)  Obitciet  fottafle  aliquis,  tam  2/-/»,  quam 
l /-}-<»  adaquare  /i^quod  ^tamexurgitex-ziX-/», 
quam  ex  + adeoquc  efle  / - az=l -f- Sed 

advertendum,  radii.es  - *,  & -(-a,  ex  quarum  in  .fe 
ipfas  multiplicatione  quadratum  a confurgit, , non 
efle  (ut  fub  hujus.  Operis  initium  demonftravimus ) 
invicem  aequales;  pari  ratione  quamvis  fit  /(-*)*  = 
/ ( 4- «)* » non  ideo  ^onfequitur,  efle /-«===;/-+-*,  fi 
enim  non  eft  - 4 ==  -}-  4 , neque  erit  / - a = / -f-  a» , 
quod  etiam  ea  generaliter  confirmant,  qua;  in  nu- 
mero 
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mero  antecedente  commemoravimus.  Idem  valei  r** 
tiocinium,  fi  quis  inflaret,  effe  la  =z  l - a -f- /*-# 
C==  ( 4* 0 4"  i 4"  9 y & idcirco  /•<-«  a ; na  n ne« 
gari  nequit  ^ elfe  /«*=£  '—a  4*  = 

*t  hinc  rurf»S  non  fequitur  , efle 
/-/?===  / -^r  <7  -f- /-}-<»,  five  / -f  adeoque 

«-4;=; -f- /r , fecus  id  qqod  debetur  adasquaret  omni*, 
no  id,  quod  pnflidetur,  quod  eft  falfuuvln  Hoc  igi- ' 
tur  cafu  deficit  axioma,  funt  (rien  vw  tertio  , 
funt  idem  inter  fe. 

<540.  Propoftdo  IV,  Logarii bmum  imaginarium 

~ — L_^  1 eo*  y +fe-vy-  1 ad  arcum  reahm  revocare* 
•a/_T|  ca  v ~/t»  v/J', 

Refelutio , (Quoniam  oflendimus  ( $$7.  ) , eflfe 

v/-i 

e-'  ;==  rpr  V + fi»  v/ITi  ; fumptij  logarithmist 

Hyperbolicis  (in  quibus  le  =1),  Itabit  v/^Ti  =s 
/(cor  v -\-ftn v/ITi)  } Pari  modo  habetur =55* 
/(m  v-^-yiw  v/ITi)  ; Ergofubtrahendo  fit  2v/_Ti 
/(mv  {-j?*v/_r4) -*/(*»*  v fin  vyO),  ac  tan* 

dem  v ==  — - — ] c°*v  Vv^~I.t  frv»r  &c» 
3/.Ti  • wv- fi» v/~, 

#4i,  cw/. si  — 1 . ] di. 

a/-",  A «1  v — 1 yi/*  v 

vidatur  fupra,  & infra  per  w v:  ob  HlZ—tartgv 9 

...  .w  V , 

/ Hec 
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fi«  V = I — 1 ■ 4/£'  At  ex  diais 

a/ITi  A i —✓-»  *««g  v 

(258.)  habemus  1 -1^-  + + 

K J ' J- 1 — * 3 5 

JL£- 4-  &c.  Ergo  fi  ftatuatur  as  = /1*1  w»g  v, 

,7 

emerget  v = — — — 1 = — — v — 

2/r»  Ai— a 1 

• ■ ( v y , ( y ,y  _ Cii«*  il  + &c.  i„;. 

3 5 .7 

*7T 

tur  fi  ponatur  v = arcui  45°,  five  t>  = — ,ftatuen- 

4 

do  x=  femicircumferentiat;  quoniam  tunc  tangens 
fit  ==  radio  = 1,  flabit  — = 1 -f.. ~h 

4 357 

&c.  qu*  eft  feries  a celeberrimis  Viris  Gregorio , & 
Lcibuitxio  excogitata  ad  circumferentia:  vaiorem  ex- 
primendum. 

- 542.  Corotlm  2.  Stante  = arc.  45*,  adeoque 
tangv  = 1;  quum  tota  circumferentia  fit  8v,  erit 

8u  = -4-  ]±+^  = 1.il^=1'¥^Z 
V~i  1 — V — 1 / 1 v^—  1 
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= _/  ; quare  circumferentia  integra  erit  ad 

diametrum  in  ratione  / — 1 =vr.,  prout  jam  inve- 
nit fummus  Geometra  Job . B.rnoullius. 

643.  Corolt.  3.  Hinc  /—  1 = 4'y/- ( t ~ 4- 

1 1 1 ^ 

i Scc.):  quod  rurfus  demonlirat,  loga- 

5 7 9 . 

rithmos  quantitatum  negativarum  effe  imaginarios. 
Sed  brevius  / ( =>1  -*  1 zzr. 

^44*  Prop  filio  V.  Exprejjhnem  cosnv  inftnuun i, 
C'jftnt:um  2 expreJJjoncm  convertere. 

Re/alurio.  Ponatur  u—  90*  — *.  Quondam  farnv=: 
mn  (po°-z)  = roj  n po°for  nz  -L/m  n 90’  ftnnz;  ita- 
tuendopro»  fuccefllve  numeros  1,  2 , 3 ,4 , &c.  n.mci- 
fcimur  cosv=zftn  z;  ros  2v  = -cos  2Z  ; roi  3V  = 
~Jin  32,  ror 4V  =5  ror 42  ; cos  = ftn  52;  w6v  = 
— cos6z;cosyv=:  — ftnyz:J  Scc.  Quod  erat  &c. 

<545.  Propofitio  VI.  Cojbius  cujuslibct  potcjlates 
per  tofinus  ftmplices  exprimere. 

Refolutio.  Poteftate  n cofinus  v,  per  cos  vn  defi- 
gnata , pofitifque  cos  v y/ ffi . ftn  v = p ,,  Sc  cosv — 
v =.q  (6 3 r.  ) , erit  2 wrv=p4-q,  & 

2n  ccr  vn  =(p  + q)n  . Evolvatur  primum  (p-fq)°  , 

deinde  (q -f  p)n  per  formulam  Newtonianam  , tutn 
fafta  formularum  additione,  habebitur 

Pars  ait.  T 2n 
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646.  Ctrtll.  1.  Sit  jam  n i ; quoniam  ror^n — n)  v 
==  co*  ( m — . n ) v ( 2 14.  0.  5. ) Sc  cos  o v = i , erit 
2 coi  v = ros  v -f*  ror  v = 2 cos  v , adeoque  tor  v — • 
cos  v.  Sit  n = 2 j habetur  2*  cor  v1rr=r/>s  2 v 4~  2 cor o v 
-f-ror  2v=  2 cos  2v  -f-  2.  Sit  n=  fiet  2}rosv}  = 
cos  3 v -f-  3 cos  v -f~  3 cor  v + COS  ^ = l COS  3 V -f-  <3  ros  V. 
Sit  n = 4 jerit  2* cos  v 4 ■=  <^40  4"  4 '0J  2 v -f - 6 cis  OV 
-f-  4 cor  2 v -f-  for  4 v = 2:  cor  4V  -f-  S cos  2 v/  -J-  ^ • Scc. 

Ratio  dl,quia  quadratura  tres  habet  terminos, 
cubus  quatunr,  biquidrarura f quinque  , Scc.  quare 
tot  termini  in  exprelfijne  generali  (A)  funt  in  ca- 
fibus  particularibus  accipiendi  v quot  indicat  « -f- 1. 

647.  Cor  oli.  2.  Pofito  igitur  n numero  integro  po* 
fnivo,  faflaque  dtvilione  per  2 , habetur 

1.  cos  v = cos  v r 

2.  cor  v1  = cos  2 v 4-  — . 2 

2 

4.  ror  vJ  = c«r  3V  4“  3 cos  V 

8.  cor  v4 = ror  4 v 4- 4 cor  2V4-— • • 6 

2 

l5.  ror  vs  = ror  5V  4- 5 cor  3V  4- io  ror  v j 

32.  cor  v4  = ror  6v  4- <5  cos  4V  4"  1 5 c os  2 V 4"  — * • 20 

2 

64..  cos  v7  = cor  7 v 4-  7*  cor  5 v 4-  2 1 cor  3 v 4-  35  cos  v 
182. cor  v*  = cor  8v  4“  SfoJ <^v  4-  2Scor4v  4-5<£tw2V 

4 70  &c. 

2 

<£48.  Coroll.  3.  Si  vero  n fit  numerus  negativus, 
feries  ( A ) evadit  infinita  fic 

' T 2 


x 
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I 

= COS  V 

2 COS  V 


-cos  jv  -f-nw  5V— cos  yv  cos pv  -8tc. 


=roi  2v  — 2 cor  4V  + 3 cor  6v — 4cor  8v  — 

4 CUi  v 

5 COi  IOV  — 6 COS  I 2V  -f-  &c. 

\ 

= coi  3 v — 3 coi  5 v -f-  6 cos  7 v — 1 o cos  9 v -f" 

8 coi  v3 

1 5 c oi  1 1 v — 2 1 coi  1 3 v -f-  8cc. 

1 i cos  4V  — 4 cor  <5V  ~ 1 q cor  8 v — 20  coi  iov 

1<5  coi  v4 

-f-  35  coi  1 2 v — 5 6 cos  14V-I-  & C. 

&c. 

<549.  Coroll.  4.  Quod  fi  «fuerit  numerus  fruflus, 

pmveniet  j 13  , , ? 

J'  2 c oi  v = coi  — v -f-  — • coi  — v — — I — cos  — v 4- 
2 2 2 2.4  1 ^ 

• • 1 • i L'  v_  JLAilJ-S  m i5  „ + &c. 

2.4.6  2 2.  4.  5.  8 2 

I ^ ^ T ^ J P 

= cos  ”~4  v — — ' cos  — v -f"  — - cor  — v — 

^ 2 cos  v 2 1 2 2.4  2 

i*3*1  1 3 , 1 . 7 . < . 7 J7  c 

5 2 cos  — v -f  — - roi  *—  v — &c. 

2.4.6  2 2. 4.6.8  2 

ubi  cceffklentes  iidem  funt  cum  illis,  qui  in  extra- 
fUone  radicis  per  formulam  Newtoniatum  oblinentur. 

650. 
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£50.  Scholion.  Pradtat  interdum  fiirmulas  Corol- 
larii fecundi  commodius  ordine  inverfo  djfponere  , 
ipfas  in  duas  clafles,  prout  n fit  par  vel  impar,  di' 
(tribuendo.  Sic  fi  n fit  numerus  par,  fient 
2 cos  v1  = 1 4-  cos  2 v 
8 coi  v4  = 3 +4ror  2 v 4*ffl*4v 
3 2 cos  x6  r— r 1 o -f-  1 5 cos  2 v -f-  5 cos  4V  -f-  ens  6 V 
1 2 8 coi  v8  = 3 5 4"  5 6 cos  2 v -J-  2 8 c os  4V  -f-  8 cos  6v 
-f-ror8v 

51 2 cos  v,e  = 125  -f-  2 1 o cos  2 v -f-  120  cos  4V  -j- 
45  cos  6 v 4-  10  ens  8v  4-  COS  10V 
2048  coi  v“  = 45 2 -}-  7pz  cos  2 v 4“  495  fos  4V  4“ 
2 20  cor  5v  4“  <55 coi  8 v 4~  12  coi  iov  4“  foi  i 2V 

&c. 

Generatim  fi  fuerit  n = 2v,  habebitur  , ^ 


»*-.  1 fM  yav  __  J.  ay(iv_,  1 Vf  2v  — i v.....l.(y  + 1 ) 

2*1.  2.  3 v 

* ^ * * 


4-  2vCay-r  ) ( ay  - a ).....  ( y + a)  foy  2V  , 

« . a . 3 (y  — 1 ) 

4-  fiv-2^ fy  + Q C0S  +v 

1.  a.  . 3 ) 

ly(av-i)  ( a/  — . a ) (»  + 4)  eos  6v  4. 

1 • »•  3 ( v — 3 >> 

4-  (av-aj. ......  fv  + O gv  1 

* • »•  3 I * - 4) 

lv(*v-  t)  ay-a).....  (*  + 6)ns  l9Y  ± # 

2*  a»  3 ( y — 5 ^ ■ 

&c.  4 T 1 Sin 
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Sin  aurem  fit  » numerus  impar , erit 
i cos  v = cos  v 
4 cos  v5  = 3 cos  v -{-  cos  3 v 
id  rorv5  = 1 o cos  v -f-  5 cos  3V  5V 
64.  cos  v7  =.  35  coi  V -f-  2 1 cos  3V  -}~7  roj  5V  -f-  COSJV 
roj  v9  = 12 6 cos  v -f-  84  coj  3V  -f-  3 5 cor  jv  -f" 
p roj  7 v -}-  roj  pv 

1024  cos  v"  = 4d2  m v -}-  3 30  cor  3V  -j-  165  cos  jv  -f" 
55  cosyv  -j-  1 1 corpv  -f  i iv 
&c. 

Generarim  fi  n = 2v — 1,  fiabit 

a2y-  1 cor  v2y~  1 = »)(a»  — a) f*  + L)  cos  V 

1.  (»-*) 

+ fzv,i_W2v-x) ••:■!:+ *)eos  3v  + 

•-  ' I . 2 2 ) 

( ay  I ) [iv  — ..  ( y 3 ) (os  - v 1» 

. I.  i ) 

(l.-l'  (».-») (»  + 4)  „y  . 

I.  2 ^-4) 

cor  pv  -{- 


COS  1 1 V, 

: 1 . a . . . . ( y — 6 ) 

& c. 

£51.  Propofitio  VII.  Potcjlates  cjunslthtt , fu** 
proferunt  fmus  anguli  cujufcumqut  ^injimpitees  fsnus 
tofinus  convertere , 

R». 
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Rcfolutio.  Si  n fit  numerus  integer  (pro  fratlis 

enim  incommoda  provenit  redu&io),  & pro  v"  feri- 

batur  z*  , nec  non  pro  valoribus  poteftatum  v” 
ic  Coroll.  2.  Prop.  VI.  ( raditis  valores  in  Prop.  V. 
rtperti  fubflituamur,  fequentes  emergent  redu&iones 
iftnz  = fin  z 

i 

2 /itf  Z*  = — COS  2Z  4-  — . 2 
J 2 

4fwz’  = -fw  3Z+  jfmz 

(B)....  • i 

8 yj»z4  = + coj4Z — 4cos  2z-f"^  • ® 

1 6 ft*  z5  = -f- 7««  5Z  — 5 (in  jz  -f-  i o ft*  z 
3 2 Jw  z6  = — coi  dz  -j-  cos  4Z  — 1 5 22 


64fia z7  = — y»»7z-{-7  ftn  5Z  — 3Z 

+ 35/*"z 

128 y»#  z8  = -J- 8z-—  8 cos 5z-f-  28C054Z- 
1 

55ror  2z-f-  — 70 
&c. 

Quod  fi  « fit  numerus  negativus,  fa£la  confimili 
modo  redu&ione  formularum,  qu2  ia  Coroll.  3. 
Prop.  VI.  reperiuntur,  prodibit 

T 4 2 
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xg6 


+fin  9 z-f-Scc. 


i 

— T=  — cos  2Z  — 2 eos  AZ 2 cos  6z  — 

4 jut  2 T 3 

4 coi  8z  — 5 cos  i oz  — &c. 

(c)....t;Lz‘~~-/’"3z~3-/'"3Z~(;  Z«72  — 

I o/i«  pz  — ijfiniiz  — &c. 
7^p=  + fw4Z  + 4<,«  fc  + 'iom8z  -f- 

20«!  lOZ-f-  53  COI  I 2Z  -f-  &C. 

i 5z  + 

3^/fniiz-f-7oy»»i3z-f  &c. 

&c. 

Ex  fedula  hujufmodi  formularum  (B),  (C)  infpe- 
£^ione  quadruplices  f rmulas  generales  eliciuntur, 
prout  ipfius  * exponens  n fuerit  numerus  formas 
vel  41W,  vel  4»»  — i,  vel  4»»- 2,  vel  4^-3,  pro- 
prieiate  progr  (Tionis  in  lingulis  calibus  attentius 
confiderata.  Sic  H ponatur  » = 4»m  , quantitates 
S/»»z4,  128  fm  z® , &c.  funt  feligendas,  8c  formula* 
rum  iftas  adaquantium  (qua:  circa  cofinus  verfant ) 
inceflu  examinato,  tandem  colligitur 

I. 
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»97 

I.  fin  z4m=  c os  4rrz  *—  4001-^(401  — 2)  Z 

+ ( 4r.-.J.)  ,„  ( 4«n  - 4 ) * - 

1 . 2 

{M  , 6 ) z + 

I . ‘2  . 7 

• 

4-  — 4m  (4m  — i)(4m  — 2 )....(  2tn  -f-  1)  • 

2 1.  2.  3 201 

Pari  modo  f:  ftatuatur  »=4»«—  1,  captis  formulis 
4fmz*y  64.  ftn  z7 , &c.  quae  finus  intuentur,  earum- 
que  expenla  prcgreffionis  lege,  invenietur 

II. '  24m  1 fm  z4™"1  = —_/?»(  4 m — 1 ) z + 

(4»  -j)  z ) X 

1 . 2 

1 . 2 . 3 ^201  — l) 

yi»z.  *. 

Ponendo  autem  » = 4»» — 2,  fumptifque  formulis 
2 ftn  z1 ) ftn  z* , &c.  quae  rurfus  ad  coftnus  referuntur, 
prodibit 

III.  z4rn~*  = — cos  ( 401  — 2 ) z + 

(401-2)  ror  (4111-4)  z — (^T1  2 ) C ) cos 

( 401- 


Digitized  by  Google 


»?s 


INTRODUCTI# 


(4m-tf>+^ro-lY4"1-3y^r4)  (w(4m_8)z 

I.  2.  3 ' 

|_  1 4^-^)(4m-3)(4^-4)»»«  (im)< 

* 1 . 2 . 3 (2(lj-l)  * 

Si  fiat  » = 4*w—  3,  obveniunt  formula  .ftnz,  16 
/>»*,  &u  redeuntes  ad  finus,  adeo-jue  habsmus 

IV.  ztm~3=  +fm  ( 4m  — 3 ) z — 

(401-3)/«  (411-5)  z 4.  — 3 ) 4^  — 4}  j-tn 

I . 2 

(4T-7)  2 - (4^3)  (4^-4)  (4"^5)  fm  (4m  x 2 

i*  ♦ 2.  3 ' 

• * 

. . . ■ 4-  (4™-3)  (4^-4)  (4^-5)  • * - ( * ™ ^ 2> 

1 • 2 . 3 (2  ai— 2) 

Quod  fi»  fit  numerus  negativus  integer,  nempe  » — r 
— 4»» , vel  r=  — ( 4»»  -f-  1 ) , vel  = —■  ( 4« >1  + 2 ) , vel 
= — (4^+  3),  quaternas  pariter  obtinebimus  for- 
mulas generales  fequentcs 

I 

L~4m  „ ^tn=:+'-w4mz-f-4mrw(4m+2)2  -f. 

a fi»  z , , N 

4*^  '4014-1)  X , X 

; cos  (4™  + 4)  z + 

* • 2 


4m(4m-hi)f4tr-f-2) 
1 . 2.  3 

+ 5cc. 


r«(4m-f-5)z 


ir. 
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IL  4m+.  . — = + fi”  (4™  + 1 )*  + 
2 J\n  z 

( 4m  4-  1 ) /»«  ( 4™  + 3 ) z 

( 4m  + 2 ) ( 4m  + 3 ) x 

1 . 2 

eos  ( 401  -| - 6 ) z — 

(4m  -f-  2 ) (4m  4~  3 ) (4m  4*4) 
1 . 2 . 3 

foj(4m-}-8)z  — &c.  '• 


III. 


= — cos  ( 4111  + 2 ) z 


4tn+2  _ 4*n+2 

2 JWZ 

( 4m  4-  2 ) cos  ( 401  4-  4 ) z — 
(4m+i)  (4ra+(f)  z 

I . 2 

— + *)  (4™  4-  3)  (4m+  4_) 

1.  2.  3 

coj(4m4-8)z  — 5cc. 


IV. 


4tn— 3 401 

2 /1*  Z 


— = — ( 4m  4-  3 ) z — 

( 4m  + 3 ) fi*  ( 4™  + 5 ) 2 — 
(l2±iIM±4)y;fl(4n,+7)z 
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— ^ 4-  3)  Um  4-  4^  4™  4-5) 

I.  2.  3 

fm  ( 401  -f  9 ) z — 8cc. 

Quoties  ergo  » eft  numerus  par  , five  pofirivus  , 

five  negativus,  poteftas  fn  zn  refolvitur  in  cofinus 
fimplices  angulorum  multiplorum  ipfius  z.  Sin  autem 

tt  fuerit  numertis  impar,  poteflas  ftnus  zn  rerolvitur 
in  Onus  fimplices  angulorum  multiplorum  ipfius  z. 

<j)uod  erat  Scc. 

652.  Cor.  1.  Si  ponatur  n numerus  integer  pofitivus 
par,  nimirum  ipfius  ftn  z exponens  n nunc  = 4w, 
nunc  =4*»  — . 2 , & formularum  generalium  exhibi- 
tarum ad  hanc  hypoihefim  pertinentium  termini  or- 
dine inverfo  difponantur,  ex  duabus  hujufmodi  for- 
mulis una  formabitur,  videlicet 
2 ftn  z1  = 1 — cos  2 z 
8 fm  z4  = 3 __  4ror  2Z  -f-  cos  4Z 
32  ftn  z6  = 10  — 1 5 en  2Z  -}-  d ros  4z_  cos  6z 

128  fm  z*  = 35  — 5 6 cos  2z  -f  a8  cos  4Z—  8 cos  6z 

-J-  cos  8 z 

512 fmz'C=  I2d_210  cos  22  -f-  120  m 4Z  — 
45  ros  6 z-(-  10  cos  8 z — cos  1 oz 
10487»«  zn  = 462  —7P 2 cos  2 z -f-  495  cos  4Z  — 
2 20 cos  6z  4-  66 cosSz  — « 1 2 cos  102 -{-cos  12Z 
&c. 

generaum  vero 


2 


IV-  1 
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zv(  zv  — 1 )f  2v  — 2 ) 

1.  2 • 3 


('  + *) 
. . v 


2V  ZV  - I)  zv-  a ;_{»+_*_)  cos  2Z  4. 

CW2Z  7r~T.  3 

2V  ( 2»  _ I W ZV  - 2 ) ( v -f*  3 ) (os  £2 

I.  2.  3 ( »-*) 

2»f  Zv  — t • f 2V  — 2 ) (v  + cos  6Z  4- 

1.  z.  3 ( v — 3 ) 

avf  2V  - T ) / zv  - 2 ) ( V 4.  <?  ) tQS  gz  — . 

I.  z.  3 I " — ■+ ) 


2V  ( 2V  — t ) ( 2V  — Z ) (y  + 6)  cos  I0Z 

1.2.  3 (v  - S) 

&c. 

553.  Coroll.  2.  Si  exponens  n fit  numerus  inte- 
ger impar , cluas  memorat®  formulae  generales  in  li- 
nam coalefcent , quae  erit 
I fwz  = /»»z 
4 f,n  z3  = 3 Jin  z — fm  $z 
16  fm  Z5  =Io/i»z—  5 fm  3Z-f/**5z 
64  ftn  z7  = 3 5 /i»  z — 2 1 fi»  3Z  -f-  7 y*«  v-fi»  7Z 
2 5<S  /,»  z’  = 1 25  /i»  Z - 84  yi/>  3Z  -j-  35  fm  5Z  — 

5>  fi»  7Z  + fi’1  9Z 

io24/i«zll==4 62ji»z^  33oyi«3Z-f  id5y»«5z  — 
55/n  7Z -j-  1 1 fin  $z  — . fm  nz 
3tc. 

generaliter  autem 
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22,~  1 fw  Zl9~*  1 — ^ ly-  * )f  1*  - 2 ) '»  + I ) 

*•  1 ('-!) 


(»  + >)  r„  3l  . 

. (2.-.)r»-*i f > + i)  ,,  _ 

..  2 (>-3)J  5 

(l»-l)  f2»-2' ( »+4  ) fm  ,, 

fm  ,z  _ 

■ * l»  -5  J 

(2,-,)fa,-?) (,+  dj  ^ 

I . 2 ( v _d  ) 

&C. 


CAPUT  II. 

D£  QUANTITATUM  PER  SERIES  EVOLUTIONE. 

6 54.  JpRopofirio  I.  Datam  quantitatem  in  ferient 


convertere . 


. X . 


Refolutio.  Si  fuerit  in  feriera  convertenda  , 


X 

, I-  Fiat  -^  = ^4- B* -f- Cx*-f-D*J -f &c.  'Erit  X 

~i"  o -|-  o -j~  o....  — X -f"  Ba  -f* Cx1  -j-  Daj  -f-  8cc/] 

dum- 
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jjnmodo  littera  x,  cujus  fun£tio  efl  X,  etiam  in 
Sreperiatur.  Quare  perafla  in  cafibus  particulari- 
multiplicatione,  termini  homologi , feu  homo- 
^ei  invicem  comparentur,  ac  (inguli  indetermina- 
Jhm  A\  i?,  C,  D,  &c.  valores  eliciantur. 

II.  Si  quantitas  in  feriem  convertenda  fit  inte- 
a poteftas  indeterminata  rationalis  aut  irrationa- 
s duobus  faltem  terminis  conllans , fafla  ut  fupra 

aquatione, fumaotur hinc  inde  logarith-ni  , quibus  in 
feriem  refolutis  (257.),  faclaque  di&a  comparatio- 
ne , valores  a\  B,C,  D , &c.  definientur. 

III.  Si  frattionis  dat*  denominator  fit  poteflas. 


ut — , duobus  modis  calculus  initi  poteft  ; 

. .C1-.") 

fcilicet  vel  potefias  ( 1 — cx)”  evolvatur  , deinde  ut 
in  num.  I.  procedatur;  vel  logartthmi  ut  itv  num. 
II.  in  auxilium  vocentur.  Sic  erit  /[<*-{- £x  = 
»/  _[  1 — cj* ] + /[^  + Bx  + CV+CV-f  &c.]  ; tu-n 
relolutis  logarithmis  in  feries  , comparatifque  ter- 
minis homologis,  valores  coefficientium  ./2,23,0, 
obtinebuntur. 

IV.  Si  in  altero  aquationis  membro  exiflat  in- 
cognita diverfa  ab  illa,  qua  in  altero  membro  ad 
plures  poteflates  elata  appareat;  ut  fecunda  inco- 
gnita valor  per  prima  terminos  habeatur,  eadem 
methodo  eft  procedendum. 

V.  Si  primus  dcnominatoris  terminus  non  fit 

. „ , * + b*  4"  rx*  4-  &r* 

quantitas  conflans , velut  — * 

x (i — xx — ftx*  — &c) 

fiat 


\ 
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6\6.  Ctrtll.  i.  Sit  jam  n =5  1 ;quoniam  ces(r\-  n)  v / 
= cos  ( m _ n ) v ( 2 14.  n.  y ) Sc  cos  o v = 1 , erit 
2 cos  v = ros  v -{-cos  v = zrojv,  adeoque  tos  v = 
cor  v.  Sit  n = 2 j habetur  21  cos  v1  r,—  or  2 v -j-  2 m o v . 
-f-  cor  2v  = 2 cos  2 v -f-  2.  Sit  n = 3 ; fi<*r  23ros  vJ  = 
ros  3 v -f-  3 roj  v -f-  j roy  v -f-  cos  $0  = t m 3 v -f  '•01  v. 
Sltn  = 4‘ erit  2*  ros  v4  rrr  Cts  4V  -f"  4 ,0*  2 v -f~  6 r ?t  o V 
+ 4 m 2 v -f-  r os  4V  = z.  cos  4V  -f-  8 cos  2 v -M;  &c. 

Ratio  eli,  quia  quadratura  tres  habet  terrainos  , 
cubus  quatuor , biquidratum(  quinque  , 5cc.  quare 
tot  termini  in  exprefltjne  generali  (A)  funt  in  ca- 
fibus  particularibus  accipiendi  quot  indicat  n -f-  1. 

647.  Coroll.  2.  Polito  igitur  « numero  integro  po- 
fitivo,  faftaque  divilione  per  2 , habetur 

X.  cos  v = cos  v J, 

2»  cts  V1  = COS  2V  4-  — . 2 

2 

4.  cos  vi=cos  jv  -f-  3 cos  v 

8.  cos  v4=:cor  4V  -f-4 m 2V  -f-  — - . 6 

2 

16.  cos  v*  = cos  5V  -f-  5 cos  3V  -f-  10  cos  v x 

32.  cor  v6  = cor  6v  -{-  <5  for  4V  -f-  i 5 cos  i v -{ — ■ . 20 

2 

64..  cos  m7=zcos'/v  -f-7*cor  5v-f-  21  cor  3V  -f-  35  cos  v 
182.  cor  v*  = cor  8 v -j-  & cos  6v  -f-  28  cos  4V  -±-$6cos  2V 

H 70  & c. 

2 

548.  Coroll.  3.  Si  vero  n fit  numerus  negativus, 
feries  (y/)  evadit  intiniia  fic 

' T 1 1 
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= cos  v — cos  3 v 4-  c os  < v — cos  7 v 4-  cos  o v — &c. 

2 COS  V / i 7 


, -=ros  2 V 2 COS  4.V  -f-  3 cos  6v — 4 cos  8v  — 

4 cusv 

5 cos  1 ov  — 6 cos  j 2 v -f-  8cc. 


= cos  3V  — 3 m 5U  -f  7V — locor  ov  4- 

8 cos  v3 

• 1 5 r o*  1 1 v — 2 1 fax  1 3 v -f-  &c. 


..  — — COS  4V  — 4 COS  6v  — IQ  COS  8 V 20  COS  IOV 

1(5  cor  v4 

+ 35  cos  1 2V — 5 <5  cor  14V  -f-  & c. 

8cc. 


549.  Coroll.  4.  Quod  fi  » fuerit  numerus  fraftus, 

proveniet  t x 3 r j ? 

v'  2 f or  v = cor  — - v 4 cor  — v — cos  v 4- 

222  2.4  2 ~ 


1 . 1 . 3 
2 . 4 • 


v — 


2. 4.  <5.  8 


cos  - v-f  Scc. 

2 


1 


= COi 


2 COS  V 


1 - 3 

2 • 


1 . 2 . <?  1 3 . 1 . 3 . < . 7 J7  o 

j — 3 rcj  — v -{- — - cos  — v — &c. 

2.46  2 2. 4.6.8  2 

ubi  cceffkientes  iidem  funt  cum  iliis,  qui  in  extra- 
£Uone  radicis  per  formulam  Ncwtonianam  obtinentur. 

650. 
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6$o.  Scbolion.  Praiftat  interdum  fi»rmulas  Corol- 
larii fecundi  commodius  ordine  inverfo  djfponere  , 
ipfas  in  duas  clafles,  prout  n fit  par  vel  impar,  di- 
ftribuendo.  Sic  fi  » fit  numerus  par,  fient 

i cos  v1  = i CCS  2V 
* * 

8 COS  V4  = 3 -f- 4 COS  2V  -f-  CttS/^V  . . 

3 2 COS  \6  = 1 o -f-  I 5 COS  2 V -f-  6 cos  4V  -f-  f ns  5 V 
1 28 cor  V*  =3  3 5 -f-  5 <5  m 2 v -f-  2 8 cor 4V  -f-  8 5v 
-f-  cos  8v 

5 1 2 COS  v1c  = 12  5 -f-  2 10  cos  2 V -f"  12  0 COS  4V  -f- 
45  cos  6 v -f-  10 cos  8v  -f-  cos  iov 
2048  cos  v"  = 462  -f-  7^2  cos  2 v -f-  493  m 4V  -f- 
220  cor  5v  -f-  <55  cor  8v  -f-  12  cos  iov  -j-  cos  nv 
Scc.  v 

Generatim  fi  fuerit  n = 2v,  habebitur 

2ty“*  1 COSViV  =3  — . 2v(zv~  I ( iv-l' :.(v+  I ) 

2 I . 2.  g » 


1 . 2 . 3 

2V  ( 2X  — . I ) f IV  _ 2 

(y-  l ) 

r»+o 

«•  *•  .3 

•«e 

t» 

xr 

l 

N 

1 

• 

• 

• 

• ( v “h  4 ) fflJ 

1 . 2.  3 

• • ( v — 3 J 

. *+(tv  — t ' (at*  — 2 ) . 

....  (v  + 0 

1 • 2.  3 

V -4) 

2y(lv_  t ) iy  _ 2).... 

• rv  + 5^rrj 

1.2.  3 

( y _ 5 

&C. 

T 1 

&io 
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Sin  autem  fit  n numerus  impar  , erit 
I coi  v = cos  v 
4 cos  v5  = 3 cos  v coi  3 v 

1 <5  roi  v5  = 10  coi  v -f-  5 roi  3 v 4"  coi  5V 
64foj  v'  = 35  roj  v -f-  1 1 coi  3V  -f~7  coi  5V  -j-  coi  7V 
2^6 ros  v9  1 26  cos  v -j-  84  cos  3V  -|“  36  coi  5V  4* 
9 cos  y \j  4~  cos  pv 

1024  roi  V11  = 452  roi  v 4-  3 30  COI  iv4-  16$  cos  <V  4- 
5 5 c«i  7 v 4-  1 1 coi  p v 4-  coi  n v 
&c. 

Gencratim  fi  n = 2v  — 1,  fiabit 

a2"-  1 coi  v2V~  1 = (»*-i)(»v-») f»+Q  cos  v 

1.  » (y-O 


4-!±L=_Ll 

1 . 


( »y  1 ) (av— .2) ( y -f~  3 ) 


. 1.  k»-i) 

(»»—  1 ' (iv  — 2 ) (»  + 4^ 

1 • i y — 4 ) 

( 2v  — I ) ( iv  — z ) fy~b  5 ) 

i-  z (9-3) 

(»v~.  i ) (iv  — a ■ (v  + 6) 

: 1.  2 (y7T<5) 


(os  5V  4- 


COI  7V  4~ 


coi  pv  4" 


COI  IIV. 


&c. 


^S1,  Pcopofirio  VII.  Potcflttes  quaslibet  , <7«« 
proferunt  jmus  anguli  cujufcumqut  ,infimplices finus 
cofmus  convertere . 


R: 
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Rcfolutio.  Si  n fit  numerus  integer  (pro  fragis 


enim  incommoda  provenit  redu&io),  & pro  v"  feri- 


barur  z"  , nec  non  pro  valoribus  poteftatum  v” 
« Coroll.  2.  Prop.  VJ.  traditis  valores  in  Prop.  V. 
reperti  fubttituantur,  fequentes  emergent  redu&iones 
iftn  z = ftn  z 


(B).... 


m. 

2 ftn  !?■==■  — eos  2Z  + — . 2 
4finz,  = —fir?  32  + 3f,nz 
8 ftn  z4  = + cos  4Z  — 4 cos  2Z  -f-  — • ^ 

1 6 /i*»z5=  -f- fin  — 5 /*®  $z  + so  finz 


32jinz 


cos  61  -f-  <5eo5  4z  — 15  «J  2Z 


H '20 

2 


64ft»z?~ — y»w  7Z  -f-  7 fsn  5Z  — 21  fw  3Z 
+ 35  l*n  2 

128  ymzH=  + foj8z  — 8cor5z  + 28f«4Z- 


56 cos  2z  + — 70 


&c. 

Quod  fi  * fit  numerus  negativus,  fa£U  confimili 
modo  redu&ione  formularum,  quas  in  Coroll.  3. 
Prop.  VI.  reperiuntur,  prodibit 

T 4 * 
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— I — = + /»» z +y»«  3z  +)*»  5z + y*w  7* 

ijmz 

+ y»*  p z-j-  5cc. 

^ = — 105  2Z  — 2 fOJ  4Z  — 2 fO J dz  — 

4 z1 

4 cos  8z  — 5 coj  i oz  — &c. 

Io/i»pz — l $fin  i iz  — &C. 

— — — ==  4- cos  az-\- acos  6z4- locos  Sz  -f- 

1 6 Jw  z 4 

2 O COS  I OZ  -f-  5 3 COS  I 2Z  -f-  &C. 

— >— T=  +/*  5Z  + 5^»  7Z  + 1 5>  9Z  +- 

3 2 Jin  2 

3 «5  /*«  1 1 z -f-  7 o y»«  1 32  &c. 

&c. 

Ex  fedula  hujufmodi  formularum  (S),  (C)  infpe- 
£lione  quadruplices  f rmula:  generales  eliciuntur, 
prout  ipfius  * exponens  n fuerit  numerus  forcn* 
vel  4>w,  vel  4W—1,  vel  4^—2,  vel  4^-3,  pro- 
prietate progt  (Tinnis  in  Cingulis  cafibus  attentius 
confiderata.  Sic  f ponatur  » = 4 m , quantitates 
8 /i» z4,  128  /»»z8,&c.  funt  feligenda;,  & formula- 
rum iftas  adaquantium  (quse  circa  cofinus  verfaat  ) 
inceflu  examinato,  tandem  colligitur 

I. 
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I.  24m~~Iyi«  z4m  = ros  4crz  — 4011-05(4111 — 2)  z 

-f  ^ f *T-— '4  m(4m_4)2  _ 

1 . 2 

♦»(r_-.l'<»-Ow(4n|_0i+ 

1.  ‘2  • 3 * 

, 1 4m(4m  — i)f4m  — 2 )....(  2tn  -f“  1)  • 

~i  *“*  • *. 

2 1 . 2 . 3 .... . 2 m 

Pari  modo  f;  ftatuatur  »=4»»— i,  captis  formulis 
4.finz\  6±finz7,  & c.  quae  finus  intuentur,  earum* 
que  expenia  pregreflionis  lege,  invenietur 

II.  24m  1 fin  z4™'-1  = • — fin  ( 401  — 1 ) z -f- 

(4m-i)>  (+m -3) z x 

I . 2 

finUn\-<)z  -f 

i . 2 . 3 ^m-i) 

fin  z.  .. 

Ponendo  autem  0 = 4»» — 2,  fumptifque  formulis 
2/0*  z%  yi*  z%  &c.  quae  rurfus  ad  cofinus  referuntur, 
prodibit 

III.  zAm~~3fin  z'm~l  = — eos  ( 4m  — 2)2  + 
(4111-2)  eos  (401-4)  z — (.421  ~ 2 ) ( ^^—-3-)  cos 

( 4T1- 
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(4m-tf)z+  (4"n->Y4^-3n^  „,(  8)z 

_l  I ( 4^-2)  (4m“3)  (4^-4)  • • • ( 2 m ) 

2 1.  2 . 3 (2flj-l) 

Si  fiat  » = 4«?i — 3,  obveniunt  formulae  fmz%  16 
&i.-redeuntes  ad  tinus,  adeogue  habemus 

IV.  24m  4 [tu  z4m“5==  + J m (4fl)  — j)z  _ 

(4m~3 )/*»  (4^-5)  2 -f  ^ ^ ~ 3 ) 4™  —4}  jin 

1 . 2 

(4x-7)  z - (4^3)  (4^-4)  (4°-s)  fm  (4m_y)  z 


(4^-3)  (4^4)  (4^-5)-  » ( lm)  f1n  - 
I • 2 . 3 (201—2) 

Quod  fi»  fit  numerus  negativus  integer,  nempe  *»  — 
— 4»» , vel  = — ( 4»j  -}-  1 ) , vel  = —■  ( 4»?  -f  2 ) , vel 
= -— (4»j -j- 3 ),  quaternas  pariter  obtinebimus  for- 
mulas generales  fequentes 

1.  1 


4m  - 4tn 

2 Jtn  z 


=;  4-fW4mz4-4rn<‘w(4'n+2)z  -f. 

• cos  (4™  + 4)  z + 

fl»(4..+,)(4B,+,) 

I • 2 • ^ 

+ &«•  ir. 
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1L  4m+i  ' = + f<”  ( 4®  + ' ) z + 

2 ftn  z 

(4m  -f-  i)/»  (41D  + 3)2—  . 

( 4m  -f  2 ) ( 4m  + 3 ) ^ 
1.2 
eos  ( 4m  4 - 6 ) z 

(4m-f2)(,4m4-3)(4m-f-4) 

1 . 2.  3 

m(4m  4- 8 )z  — 5cc.  '• 

»!•  4m+z=-fM  (4°»  + 0«-  . 

2 JWZ 

(4m  + i)  «i  ( 4m  + 4)  z — 

* • 

fc-WMi',,,  (4o,+<)  2 

I . 2 

__  f4m  + 2)  (4m  4-  3)  (4m+  4> 

1 . 2 . Z 

cos  ( 4m  4-  8 ) z — Stc. 

IV. = — ■ ftn  ( 4m  4-  3 ) z — 

4cn — 3 4m“ i J \ •*  «3/ 

.2  ftnz 

(4m+  l)f'n(  4m+5)z  — 

(4^  + 3)  ^;+4j>(4m+7)z 
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_4™  4-  3)(4m-f  4)  4^4-5) 

1 . 1.  3 

y»»  ( 401  -{-  9 ) z — &c. 

Quoties  ergo  n eft  numerus  par  , five  pofirivus  , 

five  negativus,  poteftas  fi*  zn  refolvitur  in  cofinus 
fimplices  angulorum  multiplorum  ipfius  z.  Sin  autem 

n fuerit  numertis  impar,  poteflas  ftnus  zn  rerolvitur 
in  finus  fimplices  angulorum  multiplorum  iplius  z. 
Quod  erat  &c. 

6^2.  Cor.  1.  Si  ponatur  n numerus  integer  pofitivus 
par,  nimirum  ipfius  ftn  z exponens  n nunc  =4»», 
nunc  =4*w_  2 ,•&  formularum  generalium  exhibi- 
tarum ad  hanc  hypo;hefim  pertinentium  termini  or- 
dine inverfo  difponantur,  ex  duabus  hujufmodi  for- 
mulis una  formabitur,  videlicet 
2 ftn  z1  =1 1 _ cos  2 z 
$ ftn  z*  = 3 _ 4 for  2Z cos  4.Z 
3 2 /f  n z6  = 10—  I 5 c>.s  2 z -j-  6 r m 4Z  — cos  6z 
128  finz*  = 35  — 3 6 cos  rz  -f-  28  cos  4Z—  8 cos  6z 
-f-corSz 

512  fi*  Z,C=  125—210  cos  2Z  -f-  120  cos  4Z  — 
45  cos  6 z -j-  i o cos  8z  — cos  i oz 
ao48/»'/z,1=  452  — 792  eos  2 z -f-  495  cos  4Z  — 
220  cos  6z-{-  6 6 fwSx-M  12  cor  loz-f-ccr  12Z 
&c. 

generaum  vero 


2 


2y—  1 
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2V_  I r »V  1 2v(  2V  _ I )(  IV  _ 2 ) ( y -f-  1 ) 

J 2 1.  2.  3-  • v 

cos  2Z—  lv  lv  - 1 ) 2V  ~~  aI’  • • cor  2Z  -f. 

1.  *.  3 ( v — 1 > 

zv  ( iv  _ 1 ) ( zv  — z' ( v + 3 ) a 2 « « 

ttt:  3 (’-»> 

2vf2v-  I ' ) (v  + f-  cos  6z  4- 

1 . 2.  3 (v  -3  1 

zv(  iv  - t ) ' gy  - z ) (y  4-  <?  ) fos  gz  _ 

1.  2.  3 I * — 4 ) 

2»  ( 2V  — 1 ) ( 2y  — » 2 ) (v  + 6)  cos  lQZ 

1.2.  3 (.»  - 5 ; 

& C. 

553.  Coroll.  2.  Si  exponens  w fit  numerus  inte- 
ger impar , fluae  memoratae  formulae  generales  in  ti- 
nam coalefcent  , qua:  erit 
1 fuiz  = /»»z 
4 /i/a  z}  = 3 ftn  z — /1«  3Z 
itf/i/iz1  =io/i«z  — 5 ftn  32: -f- /«w 52 
<*4/m;  Z7  = 3 5 /*«  z — 2 I ftn  3Z  -t-  7 /i«  5Z  _« ji»  7Z 

256  /»»  z9  = i 25  /i»  z — 84  ftn  3Z  "f"  36  ftn  5 2 * 

p fm  yz  + ftn  $,z 

1 024/1« zu  = 4^2 Jtnz—,  33ofwiz-\-i6sftn$z  — 
55/^  7Z  -f- 1 1 Jin  pz  ~ ftn  1 iz 
&c. 

generaliter  autem 

2V— • 2 

1 
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22*“ 2 fm z11-' 1 = f*»  - » K*»-*  ) 'y-M  ) 

J l . 1 (*'—  1 ) 


(»  + »)  fin  ]>  + 

"*  I.  i lv-i) 

(zv-^t)  ( V -+  ?)  r __ 

1 . z ( » - i ) j 

(zv-l)  (2»-*' . . . ( V+4  ) r 

( » — 4 ) 

(2V-^I  ) f 2V-~z) 'v  + < ) r __ 

• I • * i » — 5 J 

(2»-I  )U,-?)  ••i^..;_..  ..(,+  6)  flll 

I . 2 ( V _<5 ) J 

&c. 


CAPUT  II. 

DE  QUANTITATUM  PER  SERIES  EVOLUTIONE. 


54.  T)Ropofirio  I.  Datam  quantitatem  in  ferient 
I convertere. 

X 

Refolutio.  Si  fuerit  - in  feriem  convertenda  , 


I.  Fiat  = A -f-  B * -f*  Cx*  -f-  Dx 3 -{-  &c.  Erit  X 

-f*  o -f-  o -f-  o.  • • . = Z [A -f-  Bx  -f*  Cx1  -f-  Dx 3 -j- 

dum- 
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dummodo  littera  #,  cujus  funftio  eft  X,  etiam  iti 
Z reperiatur.  Quare  perafla  in  cafibus  particulari- 
bus multiplicatione,  termini  homologi , feu  homo- 
genei  invicem  comparentur,  ac  finguli  indetermina- 
tarum A\  B^C , D,  &c.  valores  eliciantur. 

II.  Si  quantitas  in  feriem  convertenda  fit  inte- 
gra poteflas  indeterminata  rationalis  aut  irrationa- 
lis duobus  faltem  terminis  conflans,  fiifla  ut  fupra 
aquatione, fumantur  hinc  inde  logarithmi  , quibus  in 
feriem  relolutis  (257.),  faclaque  di6la  comparatio- 
ne , valores  a\  5,  C,  D , &c.  definientur. 

III.  Si  fra&ionis  datae  denominator  fit  poteflas, 

/i  | ~ fax  ( ( t 

ut — , duobus  modis  calculus  initi  potefl ; 

(1— r#)* 

fcilicet  vel  poteflas  ( 1 — cx)n  evolvatur,  deinde  ut 
in  num.  I.  procedatur;  vel  logarithmi  ut  in,  nom. 
II.  in  auxilium  vocentur.  Sic  erit  /[<*-}-  fax  = 
»/[i_f*]  +l[A+B*+  (V-f-C^-f-  &c.]  ; tum 
relolutis  logarirhmis  in  feries , comparatifque  ter- 
minis homologis,  valores  coefficientium  ^,5,C, 
obtinebuntur. 

IV.  Si  in  altero  asquationis  membro  exiflat  in- 
cognita diverfa  ab  illa,  quas  in  altero  membro  ad 
plures  poteflates  elata  appareat;  ut  fecunda:  inco- 
gnita valor  per  primas  terminos  habeatur,  eadem 
methodo  efl  procedendum. 

V.  Si  primus  denominatoris  terminus  non  fit 

. „ . o -f-  hx  -f-  cx'  4-  &<*• 

quantitas  conflans,  velut  — “» 

X (i — XX £** &c*) 

fiat 


I 
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3 °4 

fiat  * + &<••  = .//.f- Bs-f-CV-f  Px»  + 

1 — ax  — dx  — 

&c.  negle£lo  denominatoris  fa£lore  xm  ; atque  tunc 

a-\-  bx  -J-  rx1  -f-  &c.  ^ B 

erit — = — — 4-  

m . i o \ m 1 m — 1 

x ( i — xx  — $x  — & c.)  x x 

+~r  + *k. 

x 

VI.  Si  detur  quantitas  radicalis  in  feriem  con- 
vertenda, fa£la  prius  aequatione,  ut  in  num.  I.  ele- 
vetur utrumque  aquationis  membrum  ad  potella- 
tem  indicatam  ab  exponente  ejufdem  radicalis , dein- 
de terminis  homogeneis  ut  fupra  invicem  collatis  , 
quseliii  indeterminatarum  A,  B,  C,  D , &c.  valo- 
res  emergent  , per  quam  methodum  poteftaium 
perferarum  radices  innotefeent. 

Hxc  omnia  per  Exempla  luculentius  declarabuntur. 


Exemplum  I.  Sit  fraflio 
Pono 


in  feriem  redigenda. 


b x 


b + x 

A -{•  Bx-\-  Cx1  -f-  D*5  -j-  8cc.  Multipli- 


cando igitur  per  b- f-x,  flabit  * 4"  ° 4"  ° "f"  ° 

+ a.  +b.*  +c.*  + &c.  Fut  tcrmmo- 

rum  homogeneorum  comparatio,  eritque  Ab=za  ; 

a a 

ergo  A—  Bb  + A=o  , ergo  B = — ; 

Cb- f 
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Cb  + B=z o,  ergo  C==~;  Db  + C = o ; ergo 
£=  — &c.  quibus  valoribus  fubftitutis  prodic 


* **  ***  ax} 

7 “ -p  + &c.  prorfus  ut  ali. 


b -j-  m 

bi  (4tf.). 


^55.  Coroll.  x.  Si  Hat  * = <■*::  cric  — - = 

b + cx 

a arx  , as'x'  ac *z3  . . 

+ *5-  + &‘- 

656.  Coroll.  2.  Si  fta  tuatur  <*==  1,  £==  1 • erit 

- ^== 1 + Quod  fi  fuerit  «quan- 

titas negativa , erit  — L-  =3  1 -f  # 4.  *'  4-  #*  -f  &c.  Si 
1 — * 

in  locum  « fufficias  *"  , fiet  — ^-  = 1+  «*  4. 

1 +M* 

*tn+*,n  + x»+Scc. 

657.  Coroll.  3.  Si  fuerit  i=ao,  foret  A=~  , 

. o 

Pars  ait.  V atque 
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atque  ideo  omnes  feriei  termini  evaderent  infiniti. 
Hinc  numeri  V.  ratio  elucefcit ; nara  ut  primus  ter- 
minus A innotefcat , fieri  debet  ejuidem  cum  quan- 
titate conflanti  comparatio. 


um 


II. 


Sit  rL^xtV  Pono 4+^= 
/ + i*  + ** 


(f  4- £*  + &*')  (^+5*4'C*,4-Dx,4-  8cc.  ) , (i ve 
i+M-o+o.. .sa  Af+BfH+Cf*'+DfJ+ Ef*'+  &c. 

■4-Agx+Bg*'+Cgx1+Ditx*4-  &c. 
+Abxix+Bbx,+Cb**+  &c. 


Itaque  fa£la  comparatione  , erit  Af  —.a y feu  • 


Praeterea 


C/+Bg  4-^  = 0 

JE/+  Pg  4“^  — ° 


Bcc. 


Datis  igitur  duobus  coefficientibus  contiguis  B,  A 
proxime  fubfequens  C invenitur;  datis  C,  B,  inve- 
nitur D.  Generatim  datis  P,  invenitur  R , lit- 
teris/, g,  b eundem  femper  locum,  prout  extant 
in  denominatore,  fervantibus. 

658.  Coroll.  1.  Ergo  fi  4=  1,  *=  2,/=  1 , 

*=—  i,£  = — 1.  e“C 


C — B — A=o 
D — C — B = o 
£ — D — C = o 
fcc. 


feu 


IC  = B -f- 
D = C-{-B 
£ = D+C 
&c. 
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k fraflio  - — = 1 -f  J*  + 7*J-f 

I — * — XX 

1 1 at4  -f-  i8x5-}-&c. 

65 5?.  C«rolt.  2.  Si  quatuor  fuerint  in  denomina- 
toris  terminis  coefficientes,  nempe tunc 
terni  coefficientes  contigui  proxime  lubfequcntem 
confUtuent  ; etenim  erit  Df Cg  -f-  Bb  -f-  Ai  = o ; 
£/-f-  Dg  -f"  4"  5/  = o ; &c.  & fic  deinceps. 

dtfo.  CerolL  3.  Ut  autem  valorum,  quos  habent 
litterae  ^,£,C,  &c.  pro  numero  terminorum  in 
numeratore  exiftentium  progreffio  in  confpeftum  ve- 


niat 


eflo  generatim 


a -j-  bx  -J-  ex*  -f>-  dx*  + 

i XX Sx* yx'  — S#4  — &V. 


= /f  + Bx  -J-  C«‘  -f-  -f-  $cc.  Inftuuti*  de  more  o- 

perationibus , proveniet 

B — XA  -f-  b 
C = xB  + &A- f-  9 
D = *C  + &B  + yA+d 
E = xD  -f-  |SC  -f-  7B  -{-  lA  -f-  c 
&c. 

Exhauftis  igitur  numeratoris  ( dummodo  hic  in  infini- 
tum non  excurrat)  terminis , reliqui  litterarum  maju- 
fculatura  valores  legem  conflantem  ex  aliquot  pro- 
cedentibus, prout  in  Coroll.  antec.  indicavimus, 
fcrvabunt. 

66 1.  Scbolion*.  Seris*  univerfx,  quo  fic  oriuntur, 
recurrentes  appellantur  , quia  ut  termini  cujuslibet 
fubfcquentis  coefficicns  obtineatur  , ad  aliquot  ex 

V 2 an- 


i 
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antecedentibus  eff  recurrendum.  Iffarum  ferierum 
ordo,  feu  gradus  defignatur  ex  numero  fixo  termi- 
norum procedentium,  qui  ad  earum  terminos  quof- 
cumque  continuandos  vei  foli  , vel  per  quantitates 
conflantes  multiplicati  accipiuntur.  Si  enim  quilibec 
feriei  terminus  ab  unico  termino  procedente  oria- 
tur , feries  erit  primi  ordinis ; fi  a duobus  termi- 
nis, feries  erit  fecundi  ordinis,  8c  ita  porro.  Gene- 
ratim  fi  feries  a fra&ione  nafcatur , fraflionis  hujus 
denominator  ordinem  feriei  recurrentis  hinc  genito 
per  maximum  incognitae  exponentem  exhib-fbtt.  Sic 
in  ferie  fupra  exhibita  i 4- 3*-b4*1-f-7*5-f 
-f&c.  quilibet  coefficiens  habetur  duos  proxime  an- 
tecedentes addendo , adeoque  efl  feries  fecundi  ordi- 
nis. Cavendum  autem,  ne  fraftio  propofira  fit  fpu- 
ria,  facus  lex  ifla  turbaretur,  ut  accideret  fumendo 

i -f  *m==  Cs*  -f~  &c.;  prodiret  enim 

I X XX 

feries  i -f-  3#-f-  4**-}- + lox4-f-  i6x3-\-  &c.  ubi 
terminus  quartus  5x3  a fancita  lege  defle&it.  Quan- 
titates autem,  quibus  termini  antecedentes  multi- 
plicantur, ut  terminus  proxime  fubfequens  in  di£lis 
feriebus  recurrentibus  comperiatur  , fub  fcalarum  re - 
lationis  nomioe  veniunt.  x 

Exemplum  III.  Sit  (d-f-*)*  . ErgO/i”  (i  -] — 1 )** 

4 

e=.A  -j-  Bx  -j-  fumptifque  logarithmis, 

provenit  nla  -f-  nl  ( I -| ) = IA  -f  / ( i -f  -r*  + 

4 -a. 

C*' 


Digilized  by  GoogI 


IN  A L O E B R A M.' 


■30$ 


Cxx  Dx3 

0 quibus refolutis  in  feries,  exurgit 


nx  n*1  nx3  nx*  Bx 

~1  2 a ' ■>-/  TJ  * ‘*C*  


4a 


+-^- + -*’-  + &c. 


£V 


zBCx 3 
2 A1 


. B3x 3 
+ ZA' 


Comparatis  igitur  terminis  homologis, ob  nla=:lA, 
ut  ex  fecunda  aquatione  patet,  habetur 


A: 
B : 


An 


C= 


B 1 


= ^ j~* 
1 

An 


»-1 


W-l 


» /»  W(3 


2A 


2 a 


n.n — 1 »—2 

a 

1 . 2 


o nA  1 BC  B3  __  2n 4 , (3 »»3 — 3»*-2w3) 

a-3  A~JI~  6 + 


»(» — l)(* — 2)  ni— 3 

~ 1.  ».  j * 


&c. 


V 3 


qua- 
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qtare  valoribus  hifcc  in  lerie  A -f-  Bx  -f-  Cx'  -j-  D#5 
-f-  &c.  fubftitutis  , prodit  rurfus,  (&  quidem  dire* 
fle)  formula  Newtoniana  probinomioad  quamcuai- 
que  dignitatem  attollendo. 

66 1.  Coroll.  Ergo  quicumque  valor  pofitivus  aut 
negativus,  integer  aut  fra&us,  realis  aut  imagina* 
rius  indeterminata  n adfignari  volupe  fit  , femper 
(repetito  ad  normam  valoris  adfumpti  calculo)  con* 
itabit  , formulam  Newtonianam  omnibus  cafibus, 
nullo  excepto,  fatisfacere  polle;  adeoque  firoplicif- 

Gma  noftra  redu&io  quantitatis  (a  k\f~\s)n 
ad  exprellionem  A-{-B^Ifi  remanet  perfe&e  de- 

n.on(lrata  (132.). 

66 3.  Scbolion.  Formula  generalis  enunciata  in- 
ventio , qua  furomo  Newtono  communiter  adferi- 
bitur,  a celeberrimo  Joh.  Bernoullio  (Oper.  omn. 
T.  IV.  Renutrqucs  fur  le  Calcul  Integrnl  de  Monfieur 
Srone  , pag.  173.  ) *Pafcalio  tribuitur  his  verbis: 

„ Nous  avons  trouvf  ce  merveiUeux  Theoreme , 

„ auffi  bien  que  Monfieur  Newton,  d’une  maniere 
„ plus  fimple  que  la  fienne.  Feu  Monfieur  Pafcal  a 
„ 6 6 le  premier  qui  1’a  inventf 

Exemplum  IV.  Finitinomium,  vel  infinitinomiuta 
<»4-  & c.  ad  dignitatem  m perferam 

aur  imperfe£Hm  erigere. 

Ergo  ( /1  -f  bx  -f-  c*%  -f-  dx*  -f-  &c.  )m  = A 
Cx’-f  D*}-f-&c.  fumptifque  logarithmis,  erit 

y c d 

ni  ( I *4  * **  + &c. ) = IA  + 

I i 


Digilized  by  Googli 


3** 


IH  AL0EBRAM. 
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/: i + + + + Logarithmi  in 

• /1  A A 

f i r I • t wbn  l WfJ(*  l tHlia  I 

iiries  refolutt  praebent . — • + H + *c.  s= 


mb%K  tmlrcx* 


Zk'  + T'+ 


24 


24 


3‘* 


JB* 


iBC 


X»  » 1D^  «J 

' 2 A1  2 A* 

, B1*’ 

%u*  homologis  inter  fe  colla tis,  invenietur 


Ab  ~0m~lb 

s x 


— m Af  mAb*  , B*  

7"  ~I7~  +TZ 


f + 


»?'«w — 1)/T"»  — 

I.  2 


V 4 


D 
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D 


JIZ 

mAd 


imAbc  , wAl^  , 2 BC 
1»  3<*5  xA 


B’ 

3* 


d + 


»»(»»—  I ) m— i 
■ <8 

l . 2 


X xbc  -{- 


r»  (m  — 1 ) (>»  — 2)^-,  ^ 

1.2.  3 

&C. 

Sic  profequendo,  reliqui  litterarum  E,  F,  G,  fcc. 
valores  reperientur,  donec  libuerit.  Quocirca  faflisat 
in  Exemplo  antecedente  fubflirutionibus,  fi  quani- 
tas  data  lit  infinitinomium  , redibit  formula  gert- 
ralis  jam  exhibita  (70.)  pro  infinitinomii  potellatt, 
fi  m eft  numerus  integer,  vel  radice  qualibet,  fi  0 
efl  numerus  fra&us,  obtinenda. 

664.  Coroll.  1.  Quoniam  ( i -{-  xx  )m  ~ 1 = \ 


+ =-=-!•«  + te.~  ■)(  » -O.y  +\ 

I 1.2 

t, 

— — 8cc.  omnes  termini 

1 * 2 • 3 


ex  primo,  qui  efl  1,  definiri  poterunt,  (i  pofita  dd 
more  hac  ferie  = 1 -{-  Ax  -f  Bx*  -f-  Cx*  . . . . 4 


Lx  2-f -M*  1 + Nx”  -f-  &c.,  quilibet  coefficiets 

N ita  ex  proxime  antecedente  M determinetur.it 

' I 


fit  IS’ ubi  n exprimat  ipfius  x ex»o- 
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nentem.  Sic  faflo  »=1  (qui  ipfius  x eft  exponens 
in  fecundo  feriei  termino) , quum  fit  primus  termi* 

nus  M==  1 , erit  N,  five  y?=— — - « ; deinde  po- 

• A f 

fito  n = 2 , erit  N=  'IZl.  xM,  five  fumptis  B pro 

2 . . 

IV,  & A pro  My  erit  B = m xA , nimirum  B 

_____  (m  t ) (™  — Q Pari  ratione  habetur  C 
1 . 2 

, & ita 

3 I.  - , 2 - 3 ' r.^ 

porro,  qued  cura  allata  ferie  confpirat. 

^5.  Coroll.  2.  Similiter  ( 1 1 

-J-  *HZl  ( **  4-  $#* ) -f- (m  x)  ~ (**  4-  frxx)1  + Scc. 
i 1.2 

, m — I , ( m — l)(w — 2)  > » , 

= i + xx  -f  — * x + 

1 1 . 2 

(”  — 1 ) C”-*)  (”  — 3)  „>  + & c. 

I . 2.  3 

4-^— 1 0x*4-  ( n1  1 2 ? 2«$^*  4~&c*  termi- 

1 1 . 2 

nis  fecundum  ipfius  x poteftates  difpofitis.  In 
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In  hac  ferie  terrnini  omnes  ex  primo  definiuntur, 
quemlibet  coefficientem  ex  duobus  proxime  antece- 
dentibus derivando  ; nempe  (i  tres  coefficientes  fe 

I 

fiatiro  fubfequentes  fint  L,iVf,N,eritIV=^-^  XM 

n 

r -|-  &L.  Erit  igitur 

n 


m-i 


2 2 


n m-7  . 2 m — i n m 

C ==  2 ccB  -f i &A 

3 l 

r\ m — a.  ^ . 2 m — 

D=  — “<xC  -f — j8B. 

4 4 

&c.  • 

666.  Corollarium  3.  Ita  profequendo  , fi  fuerit 

(1  1 ; ex  tribus  terminis  an- 

tecedentibus quilibet  proxime  fubfequens  cocfficiens 
fimili  modo  determinabitur  per  formulam  N = 

atque  obtine- 

« n n 

bityr 

A— 
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3*$ 


i 


C=  aB  + ”i=i  M+  / 

3 3 3 


s=^4«c  + ^^e*+ 

4 4 4 


yB 


*c. 


667.  Corollarium  4.  Ergo  generatim  fi  detur 


( i -f-  «3»  -f  B*1  + y *'  -f  5*4  -f  8cc.  )m  1 , norma  ex 
luperioribus  petita,  finguli  cocfficientes  fic  ex  pro- 
xime antecedentibus  per  indu&ionem  definientur 

^ I a 

x 


£ = —^4- ^^/5 

2 2 

C=2^«B+l==i|U+2==iy 

3 3 3 

0=3 
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D= Z«c  + 2/3B  + *yA  -f 

4 4 4 

^Zlis 

4 

£=  2^5«d  + SC  + i=a  ye  + 

5 5 5 

5 5 

&c. 

Quod  (i  proponatur  —3—  j 

live  ( 1 — «#  — Bx^  — yx*  — Sx4  — &c.  )“OT—Ij  tam 
m,  quam  littera  *, /3 , y,  S,  &c.  in  adnexo  paradi- 
gmate negative  accipiantur;  formula  enim  generalis 
pro  quolibet  termino  ex  proxime  procedentibus  eli- 
ciendo tunc  erit  N=  ™ n.  %M  -f-  2 ™ 4* ' 

n n 

3^L_%k  + 4-+_"5/+&c +r±-\.  ■ 

n n n 

Exemplum  V.  Sit  x = ay  -f-  £/*  4“  cf3  4"  4"  &C. 

inveniendus  eft  valor  / in  terminis  potentiarum 
ipfius  «. 

Sta* 
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Statue  y = Ax  -f  B»'  -f  C*J  -f  0*4 -f-  &c.  quo  va- 
lore  in  locum  ipfius  y in  propofita  fuffstto,  habetur 

ay  = Aax  -f-  B*x  -f-  Cax1  "1"  D/»x4  4“  Scc.  ) 

V = + i AM*'  + B**»4  + &c.  ( 

4-2//CV  >=o 

f v1  — ’ -J-  A*C**  -f-  3 &c«  ( 

fy*  — -f-  ^Vx4  + &c.  ) 

fa&aque  folita  terminorum  homogeneorum  compara- 

1 

tione  , reperitur  Aa  =:!>  adeoque  A = — ; Ba 

y 

-J-  Alb  = o,  unde  S = - ; C<*  4”  4* 

= o , quare  C = ^ ^ 4* 

3,4\Bc  -f-  A*d  = o ; ac  proinde  D = 

5^c  — n'd  — . &c>  £rgo 


=- _ y+^rit»»+  ^ ~ 5?,«+&c. 


<$d8.  Coroll.  i.  Si  fuerit  4 = i , i = — , c = 

2 


* *’ 


— ' , d = — Scc.  fiet  / = ~T 4 

3 ’ 4 'J&.  I a . 2 1.2.3 

x*  * 

- + &C. 


1 . 2*3*4 


Vi- 
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Viciflim  hac  pofita  aquatione,  flabit 
i*34 


Quod  fi  proponatur  * = 


f 8cc.y  invenietur 


l 


l . 3 


+ 


x» 

X.  2.  3 


•f- h 8cc.  & viciflim  &c. 

i • 2*3*4 

66p.  Coro//,  2.  Si  primus  data  feriei  terminus 
fuerit  conflans,  veiut  z = a -f*  by  -}-  cy*  4*  -f"  &c. 

fiat  «-<»  = # , eritque  xz=^by  -f-  &c. 

tum  operationes,  ut  fu-pra  inflitui  poflunr. 

67 o,  Scbolion.  Si  data  aquatione  ( 1 -}-<»)*  = I 
-\-y , adfignari  debeat  ipfius/  valor  in  terminis  po- 


tentiarum alterius  *;  expedit  evolvere  (1  + *)* 

* x(u-l) 

per  Exemplum  III.  ex  quo  fiet  1 -f-  * *f  — a 


4J  -f-  &c.  = 1 +/  ; adeoque 

,*+«(— )(-;),»+gcc. 

1.  a.  3 

Enem- 
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Exemplum  VI.  Sit  generaliter 


«==«/•+  g/" +*+,./’ +"  4-  !>" + >’  + &c. 

fiat  v = , «ritijue  v = y -J-  " •(» 

Zy»  + «»_|_  &c, 

OL 


I I_+»  I + 2*  l + j» 

Ponatur  / = -}-  B-u  ”*  ” +0^  m 

*f*  8c c. 

Ut  habeantur  per  v poteftates  ipfius  y , fumpta 
formula  expofita  in  Exemplo  IV.  pro  polynomii 
poteftate  indeterminata  invenienda  > fubftitutifque 

I i + n i + » t 

. ■ — ■ — V • 


pro  *;  B pro  v w pro*;  Cpror;  w "* 
•t*,  &c.  proveniet 

m + * m «f»  I* 


. m 


y = 


v + mBv  m -f-wCv  m &0. 

/ n m+  in 

{ *» 


pro 


® *+» £ 

a.'  et 


t*  + » »»+  i» 

<oto  4"(w4“;,)'®v  w 


&c. 


y m + in 

= 


w -4»  i» 

V w &C. 
et 


Conferantur  termini  homologi  , eritque  ihB  -f 
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o , fcu  B = 


-1  ;mC  + + 

IW*  2 


( /w  -f-  « ) =o»  feu  C = 

a * / 

(m-Mn-J-Qs1--  iwy  ? * iw  porro.  Quamob- 

2Wl  « 

rem  formula  generalis  quaefita  erit 

* i+»  i+'*» 

— B — X*n%y  " ‘ 

v = — — v m -j ‘ i — : v — 

' IW*  21»  x 


f2i»*-f-9*wi»  1 ) 8*  I 

11  1,1  " 1 • ■ - » > 


d#wJ  -J 


( 

(m  + 3» -f-  i)gy  _ 1 V 

IW*  «*  W* / 

<£71.  Coroll.  1,  Si  fuerit  ♦»  ==  i , 1»  = 2 , feu  x =s 


»+  ?» 
m &c. 


B 


*y  + &/-byy'-{-S/+  &c.  erit  / = « — — v*  -f 


381  — «yTri_i_  8*6?  — ct*S— -I2&1 

**  v *3 

/=7—  3*  + + 

' X at  a' 

8«e^  — «8  — &c. 

x« 


— &c.  feu 


^72. 
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-i  J -L 

67 2.  Coroll.  2.  Si  fuerit  x=y  2 — — ^2  “■» 


5 


I -i  13  -i 
— 1 v * — • — v 2 — 


8 


id' 


Jcc.  erit  «=  1 ;8  = ; y = 


— = *>  = *,  m = -|;»==  i;qua- 


....  I I I . * 

propter  prodibit  / = 7»  - “4 ? — 7«  ~ &c. 

M X m X 

Hoc  problema  methodus  ferierum  inverfa  nuncu- 
patur. 

Exemplum  VII.  Data  tangentis  / expreffioie  jatn 
cognita 


t — v—  v + 


V 


s 


&Cr 


2 * 3 2 * i ’ 4*  5 


V 


4* 


sr 


— &c. 


2 2. 3.4 

invenire  valorem  v in  terminis  poteftatum  ipfius  r. 
Fa&aperdenominatorem  multiplicatione,  terroinif- 

que  tranfpofiiis,  habetur  f=zv-j-  v~—  — 

i 1 . 3 


*>V 


+ 


2.3.4  2.  3. 4.  5 

Ests  ait . 


-f-  &c. 


Po- 
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Pone  v = At  -|-  Bt 5 -f-  C*5  -f-  &c.  erit 
v'=AV+z  ABt*  -f-  8cc. 

%>3  = A3/3  4-  3 A7Bts  -}-  &c. 
v*  = AY  + 8c  e. 

*t>s  = ^s/5  &c.  Hinc 


v = At  -f  Bt 3 -f-  C/s  -f&c. 

I- ABt 1 -f- 8cc. 

2 2 1 


<5 


A'Bt s 


5cc. 


2 


v4/ 

24 


//V5 

24 


&c. 


ir 


120  ' 


&c. 


+ 


120 

&C. 


4-  &c. 


Confer  terminos  homologos;  flabit  j4-=i;B  = 

s 

• ; C = ; Scc.  ac  proinde  v^=t t3  -f- 

3 5 3 


— t3-  &c.  Ergo  fi  v =arc,  45*;  erit  f = 1 ; adeo*- 


que  «rr.  45°  = 


— I — - — 4-  &c.  nempe  for- 
3 5 7 

mula 
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mula  rurlus  Gregoriana,  vel  Leibnitiana,  tam  difti 
arcus  loogitudiaera,  quam  circuli  quadraturam  ex- 
primens. 

Exemplum  VIII.  Sit  V7+7.  Ergo 

1 + * 1 ~h  Ax  ~f“  B*  Cx3  -f-  Ox*  -f-  5cc.  & qua- 
drando 1 

1 *f-  x = £ -f-  zAx  -f-  2 Bx1  -f-  2 ABx3  -f-  2 ACx*- f- 

A x -j-  zCx3  -f-  B*x*  -f-  Scc. 

+ 2 Dx*  -f 


Hinc  A=~ 
2 


qaa«Vnr:=.l+4»— 

qux  feries,  etiam  provenit,  fi  in  formula  y/7^rx  loco 
x collocetur  2*  -f-  *#,  ut  fi n 7+ " + \ •z_.  . ■ 

«+*^.+  ^f4w+ 

4-Bx1  -j-  8Cx3  -f-  1 2C*4-f-  j2  0x5-f-  &c, 
-|-  i<5Z>*4-f-  3 2£x5-f- 

ubi  rurfus  A~~  ;B3-  -i  ;C—  — • D—  5 
-f-  &c.  * 8.  !<$,*  128 

Aluee,  ac  generatim  per  methodum  'paulo  ante 
adhibitam. 

Pone  (!+«)«  = 1 + ,*#  -f-  £*’  4.  CV  + &c. 
erit-./(  x +»)=. C*J-f  &c.)  , 
& reducendo  in  feries,  fiet 


X 2 


X 

n 
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■ — < — — • -j-  —*  — &c.  — /Ix  -f-  Bx1  -f-  Cx*  -J- 
n zn  $n 

— — ABx1  -f-  &c. 

2 

+■  -^5*5  •+■ 

comparatifque  terminis  homologis , habebis  A = 


B==l^;C=z 
n znn 


I -f-  znn — 3*  . 

6n} 


, &c.  Unde 


( . + . )i= . + - + iLllln'  + f 1 +»»=£? 

» znn  Ctn? 

-J-  &c.  Id  autem  pro  cafibus  confimilibus  femel  prss- 
monuifle  fat  edo. 

b* 


67 3.  Coroll,  Finge  n = — . Erir^V+bx  = 


a* 


~ Z a 8 


■,1  — 


1 6as. 


prorfus 


f.-. 


ut  alibi 

Exemplum  IX.  Sit  j -j-  xx‘  Ergo  * 

^7+^=  i -\-A*'+  &c.  fubrti tuendo 

xx  loco  x in  Exempli  antecedentis  prima  aquatione. 
Quare  quadrando  fit 

1 -f-  xx  = I -f-  2^x‘  -f-  A*x*  -f -iCx6  -f-  5cc. 

-f-  z Bx 4 -j-  2 ABx*  -j-  &c. 

Hinc  A = JL;  B =— -U;  C=_Ij_L;  &c.  a- 
2 - • 4 z • 4* ^ 

deoque  / 1 
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3*S 


Vr+Tx  = i + 4 «•-—»*+  -^4 &c- 

^ 2.4  i 2 . 4 . <5 


Ergo  ftatuendo  xx  22  4- 


«XX 


44 


provenit 


• i / . »** 

lt  4 V 1 H*  — 

* - » 


= ^ 4 »xx  ==  4 + 


«x 

24 


«v 

8a*  ~ 


»v 

7 J7> 


-Ico. 


674.  Scboliott.  Ex  hoc  Exemplo  IX.  fequens  haud 
inelegans  dcmonliratur 

Theorema.  Sint  duo  folida  fimilia,  8c  insqualia. 
Sint  prsterea  duo  folida  ipfis  fimilia , Sc  invicem 
squalia,  ita  ut  horum  fuperficies  fimul  fumptx  fo- 
lidorum inaequalium  fuperficies  fimul  fumptas  adae- 
quent. Si  folitforum  aequalium  dimidia  fuperficies 
ftatuatur  = i , & folidorum  inxqualtum  altera  fu* 
peificies  ponatur  = i-j-xx,  erit  altera  = i — xx. 
Hilce  liantibus,  ajo,  folidorum  squalium  aggrega- 
tum elle  minimum. 

Quum  enim  folidorum  squalium  follditas  fit  ad 
insqualium  foliditatem  , ut  i ad  ( i -J-  xx ) 

-f-  (i — xx ) V” 7"^*«  , fuffi.it  oftendere  , efle  2 < 
( I -f"  xx  ) i ■+*  xx  -f-  ( 1 — xx ) ^ i — kx‘  Pro  quo  radi- 
cales  \J  T-+  xir  j \A i — *x  refolvantur  in  feries;  tum  in- 
(iituta  multiplicatione  per  i -f-xx  cum  prima,  & per 
i~«x  cum  fecunda  fcrie,  fiat  fumma;  prodibit  2 <i 


t*»-3 


-f-  — ■ -f-  ~~~TT  "f*  &c.  Quod  erat  &c. 
4 »2$k  ^ 


X 3 Idem 
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Jdem  per  dementarem  quoque  Geometriam  pra:- 
dari  breviter  poted  , Sc  ad  quemlibet  folidurum  nu- 
merum deinde  traduci. 


Exemplum  X.  Sit  -j- — — . Ergo 

V '+W 

■ ■.  ■ — i -f~  Au  -}-  Bx*  -}-  C*6  4*  Scct  Qua  propter 
V‘l  + XX 

t 

— 1 — = i -f  2 Au1 4-  A\*  .+  lC*6  -f-  &c. 

I 4"  XX 

+ lBx*  +2  ABx*+&CC. 

& multiplicando  per  i -f*1,  habetur 
1 = 1 + 2 rf#*4  A\*  -+  a Cx6 

4-  **  4-  2 Bx*  -f-  2 AB*6  4*Scc. 

4-2W*44-  a1  x6 

4-  iB  X 6 


ex  quo  colligitur  A = ■;  B ■ 

at 


2 

a * 


^~g  4-  8cc,  adeoque 


— 1— ~ = i - -i  **  4-  1l3±3v^Scc. 

V i + w 2 2 • ^ 2 • q.  • o 

Exemplum  XI.  Sit  extrahenda  radix  quadrata  ex 
formula 

a 4-  4 nltx  4-  (6ac  4*  4^1)#1 4" 1 2^r*5  -f-  9fI*4*  Fiat  igitur 


\[ n 4*  \nbx  -j-  (5 ac  4-  4^)  x1 4"  l 2 hcx'  4-  pc1*4  =Z  A -\- 
Bx  -+■  C*1 4"  + £*4  + &c.  & quadrando , dabit 

% 
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a- f-  ^abx  "I-  ( &ac  "I-  4^  ) x*  4“  * 2^fx3  -f-  pcY  === 

./f1  4~  zABx  4-  2 AC*  -f-  2 ADx  -f-  2 A Ex* 

-f-  £Y  + lBCx1  + zBUx*  + 8cc. 

• + CV 

fj£Iaque  de  more  terminorum  comparatione,  inve- 
nietur A=za‘t  2AB  = 4*6 , ergo  S = 2^;  2/fC 
-f-  B'^=i  6ic-\-j\hb\  ergo  C = 3r ; 2 4"  tBC  = 

1 2^c , ergo  /^=0;  itidemque  £ = o &c.  Radix 
igitur  quasfita  =d  4*  2^*4"  3f*#>  Ut  examine  inili- 

tuto  comprobatur.  3 

Exemplum  XII.  Sit  yY  4- 3«*^  4"  3*^  4*  9°* 

(fatuatur  = A 4-  ££  4"  CY  4*  4“  &c.  Fiat  cubus , 

eritque 

f 2 1 ? ? * t 4 t ? 

«4*}«  £4-346  4 ei  A 4-J.4  Bh 4*5^  C£  -p  3^  ££ 

1 2 j 

4-3i<S  £ 4-6/IBC£  4-  &c. 

3,3 

4*  B £ 

Per  confuetam  comparationem  nancifcimur  Ar=.'a, 
B = 1 , C = 0 , D = o &c.  ergo  radix  cubica  expe-  * 
tita  . - a 4~  bt  » 

6y 5.  Corollarium . Ex  Hoc,  8c  prascedente  Exem- 
plo liquet,  quod  fi  dentur  quantitates  generis  expo- 
liti, qua;  fint  poteftates  eXa£l*  cujufcumque  ordinis, 
earum  radices  facile  per  hanc  methodum  poterunt 
obtineri. 

6y6.  Propofitio  II.  Fraflioncm  genuinam  in  fra - 
flioncs  partiale%  dtfpcriiri • 

Rcfolutt»  I.  Fraftio  genuina,  quae  fic  exprimi  po* 

“ft>  ;(;+WK*+.)(.+'.;fa pona,ur  = 7 + 

x 4 


B 


^ 4 — p.  tcc.  deinde  fafta  ad  idem 


a x b ~ f-  * C 4“  * 

J3 

nomen  redu&ione,  (feu  multiplicando  — 4* -“p- +* 


7~ — + -5-  4-  8cc.  per  *(*  4-*)(*4-*)(f  + *) 
£ 4”  * f r* 

&c.  ita  ut  prodeat  X=/^(<i4"*)(^'l_*)(f-l“*) 
&c.  4--B*(^  + *)(f-b*)  &c.  4-Cx(-»  -f**) 

Scc.-f-  Dx(a-f-x)  (6  + x)  & c.  4-  &c.)  comparentur 
termini,  ut  in  luperioribus  Exemplis  egimus,  & 
indeterminatae  fi,  C,  D,  &c.  ( fra£tionum  nempe 
partialium  numeratores),  dummodo  xf  a -J-  x,b-f-  xt 
c~hx,  & c.  fint  numeri  inter  fe  primi  , definientur. 

II.  Si  fra£)ionis  propofits  denominator  pluribus 
ecnftet  faftoribus  invicem  aequalibus , denominator 
ifte  confiderari  debet  perinde  ac  fi  unum  tantum 
contineat  ex  favoribus  invicem  squalibus,  deinde 
refeifla  fra£lione  propofita  in  fraftiones  partiales , 
per  denominatores  omifibs  multiplicentur  frailionum 
partialium  denominatores.  Tunc  autem  fi  quis  ex 
bujufincdi  faftoribus,  poteftatibus  exceptis,  fit  nu- 
meius  compofitus,  per  expolitam  methodum  denuo 
infiitutam  data  fraflio  tandem  in  fra£liones  partia- 
les fimplices  refeindetur.  Sed  clarius  per  Exempla. 

Exemplum  I.  Efto  — f* ^ . ErgO 


2*  — 6x 


IN  ALC1HRAM. 
2 


2*9 


An  c 

- — = — -f h — ; adeoque 

* C* ~ 1 ) (*  + 2)  * * - 1 *+a 

2#1  — <5*  — 2 = ( / -f  X — 2 ) y/  -f- 
(*14-2x)5+(*,-*)C^-2^-{- 

-j-  25*  -f"  5#* 

— C*  -}-  Cx1 

Hinc  -2yf=-2  , feu  y^=  i ; iB=- 6- A-\-C 
= ~7-j-C‘;C=;  2 -A-Bzz  l-B , ergo  B = -i± 

C = 3.  Itaque  *»•  - **--  1 = 

2 (*”  *){*  + 2)  * * “ I 

__3_ 

* +2 


+ 


Exemplum  IT.  Eflo 


2 X 


Fafta  ad 


C1  +*)1  C1  — *) 

eundem  denominatore^redu&ione,  poft  zquationem 

t— = + habetur  »»=  A—A*\ 

0+*X«— *)  »+»  «-*  . +B  + Bh 

unde  yf-f*  jB  = o,  feu  y/ = - B\  - A B = 2 , fcu 


B—  1 
1 

1 — x . 


A ; ergo 


2« 


(l  + *a)  (»—*)  1+1» 


; quare  denominatoribus  iftis  per  omiflum  fa- 
vorem i-j-#  multiplicatis,  flabit  7 — - — r 

(!+«)•  (■-*) 


= i + 


* 1 . Reflat  difpertienda 


(I  + *)1  * U+*)  (*-*) 


fra- 
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I 


(*+*)  («  -*) 
i __  A 


; quapropter  ftatue 

4-  , five  ad  idem 

(i  + *)  (i  — *)  i-fx  i -* 

nomen  reducendo , i ==  A ■—  A* ; hinc  A-\-  B = i , 

+ B -f  Bx 

ScA=B;  ac  proinde  , B = — ; ergo 

2 2 


t 


— --  2 4- 


; adcoque 


(i  -f-*)  (i  -*)  I -f  * i — X ,• 

t t 

^ -i * L 2 _L  2 

(i-f-*/!1 — *)  (x4"*7  i i — * 


Exemplum  III.  Elio  j-  . Pone  * = #-(-**  v = 


A-  + B 


x + b.  Erit  1 : , , 

(x-d-*)  (*  -j-  b)  k a 1 x- \-b 

& agendo  ut  fupra,  habetur  i = Ab  -f-  A*.  Hinc 

d~  B*  -f-  Bx 

Ab  4* Ba=i  ; A-=.-B  ; ex  quo  elicitur  A = 


1 - R _I_ 

T^a'  a-  b 


Ergo 


(#  + *>  (*  + b) 


? 4-  — , ..  - . - « Sed  b — a v 

(*  + -a)  (b  — o)  (x  + b)(a  — b) 


f 
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~r,  & a—b t-  v,  Ergo  — - — = - — -f- 

tv  t(v  — / ) 

1 

•v  ( t — v) 

6yy.  Coroll.  Hinc  fra£lionis  , cujus  numerator 
unitas,  denominator  produftum  ex  quovis  f<»£lorum 
numero,  refciflio  in  frafliones  partiales.  EHo  enim 

primum  fraftio  — — fcindenda,  ut  dictum.  Ob  — 1 — 
tvy  tvy 


i 


tv 


I 

X - 

y 


4-  — i — 

ty  ( v — t ) vy{t—v ) 


Sed  - X * 


+ 


ty  v — t t(y — t)  (v  — t ) 

-7 r » pariterque  - X — ?— 

y(t — y)(v-t)  vy  t — v 


+ 


t ergo 


v(y~v)  \t~v)  y(v  — y ) ( / — , v ) y tvy 

I . t 


+ 


(v-0  (v-f)  ■ 


+ 


+ 


(*~v)  y(v~y)  (t~v) 

* % 

* 

I I - 


. Eft  autem 


4. 

y(f~y)  (v~y)  ) t 
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1 , ut  confiat  ponendo  /_ ,y  pro  t y 

3c  v~,y  pro  v,  nec  non  multiplicando  per  -j . Er- 

o 1 1 + 1 

6 tvy  t(v-/)(^;)Tv(/-.v)(/-,i;) 


+ 


Efio  deinde  fraftio  — ^ — . Per  demonfirata  ka- 

tvyz 


betur  — *_  X — 
tvy  2 


— — — 

rz(v~/)  \y  - / ) 

-f  Itaque  re- 

v»\t  — , v)(y~.  v)  yz{t~y){y~y) 

folutis  — , ~ , — per  exemplum  praefens  in  fra- 
< • 
fliones  partiales , lit 




i 


**(v~0(/~0  I(z-.t){v~  t)  (*-/) 

o 

i 

(B) 


% 
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^ vz  (r  -T-o)  (/—  v ) v(x~,  v)(t~4  v){y  v) 


i 

^z(v~z)  {r~  V)(y  — v) 

^ yz ( f-y ) {y  — T)~~ >{*->)  ('->)  {v—r) 

, i 

a •{*—*){*— y)(y—y)’ 

Ergo  1 adaequat  tria  fecunda  membra  squatio- 
tvyx 

num  (//),(B),(C);  Sed  pofitis  t~z  pro 

pro  v,y  — * pro  y , & multiplicando  pollmodum  per 

i | i 

— , prodit  \_per  dem.'] X -*  = 

x * r r tvy  . * 


* (r—  *)  (v— . *)  {y — *)  *C^— • *)  Cv— • 

i . i ; 

. z )[t _ v )[y — v)  z {y  — z/  ^ (v  ^ ) 

r I _i 4- 

f^°  /v>a;  t r ( v — * ) {?  —~f  )(z  0 

i , 
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I 


i -f  i 

v (r  — v) (y  —v) {*  —v)  y{f—y){y—y)  (*— y) 


+ 


atque  ita  porro. 


*(/ Z)(V  — x)(/  — *)’ 

Fraflione*  autem  partiales  inventas  fraVionibus 


propofitis  — , — l—  , —i — refpondentes  vel  leviter 
r tv  tvy  fvyz.  K 

perpendenti  facillima  flatim  occurret  pro  quibusli- 
bet hujufmodi  fraVionibus  partialibus  reperiundis 

Regula  Generalis . (i.°)  Multiplica  primum  deno-' 
minatoris  faVorem  per  reliquorum  cum  primo  dif- 
ferentias invicem  duVas ; hic  erit  prima:  fraVionis 
denominator,  cujus  numerator  unitas. 

(2*)  Multiplica  fecundum  denominatoris,  favo- 
rem per  reliquorum  cum  fecundo  differentias  invi- 
cem du£las;  hic  erit  fecundae  fra&ionis  denomina- 
tor, cujus  numerator  upitas.. 

(3.0)  Multiplica  tertium  denominatoris  fa£torem 
per  reliquorum  cum  tertio  differentias  invicem  du- 
plas; hic  erit  tertiae  fra£tionis  denominator,  cujus 
numerator  unitas. 

(4.0)  Et  fic  deinceps,  donec  faVorum  in  fraflio- 
nis  propofitae  denominatore  exilfentium  numerus 
exhauriatur. 

' Vel  Brevius.  Qucecumque  ex  fraVionibus  partia- 
libus pro  denominatore  unum  habebit  ex  datis  favo- 
ribus duVum  in  omnia  binomia  , qua:  prodeunt  ipfum 
a reliquis  fingillatim  fubtrahendo. 

67%. 
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67 8.  Scbolton.  (i.°)  Si  fradlionis  denominator 
pluribus  conflaret  fafloribus  invicem  squalibus,  ve- 


luti  — , prodiret  — - — = — ~ — 

*yy  r *yy  *{*■ 


+ 


+ 


y(*~y , (y~y)  s(4— /Hs— jO 


r,  quod  foret  abfurdum.  Itaque  ut  idincora- 

*,y-x) 

modi  vitetur,  denominator  conGderari  debet  aeque 
ac  fi  unum  tantum  coQtineat  ex  fa&oribus  invicem 
ecqualibus;  tunc  autem  refcilfa  prius  fra£lione,  per 
denominatores  poflea  prstermiflos  multiplicentur, 
ut  nuper  monuimus,  fra&ionura  partialium  deno- 
minatores, Sic  oraifla  y fraftio  — — evadit  = 

• xyy  *y 

x (y  — x)  >(#-./)  ’ adeoque  ^ 

1 i 1 1 

*s(y~*  ) ’ 

(2 .c)  Si  omnes  denominataris  faSores  ad  eandem 
poteitaiem  fmt  elati,  eadem  hic  quoque  locum  ha- 
bebit operatio.  Sic  fraftio  ~ refolvitur 

(*  + •)  (y  +b) 

in 
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1 


(*  + *)  X (/+£)*  — (■+*)" 


<>-M)X(*+*)  — Or+*) 


— , quod  verum  reperietur. 


fi  fiat  [a-f*]"  = *>  [/'M]’*  =v. 

( 3.“)  Aquatio  = — p— ^ =.  -f-  1 - 

^ / [v  — /]  v[t — *u] 

etiam  Gc  demonftratur.  Murentur  figna  fupra  & 
infra  in  alterutra  fra&ione  fecundi  membri , ita  uc 

fiat  —r — ^ — - ? 1 tum  ad  eundem  de- 

r iv  — t ] v [ti  — /] 

\ 

nominatorem  reducendo  , proveniet 

• tv  l v — t j 
I 

tv ' 

(4.0)  Si  fra&ionis  numerator  non  Gt  unitas,  fed 
quantitas  aliqua  in  unitatem  dufla;  hac  quantitate 
omifla,  fafhque  in  fra&iones  partiales  refolutione, 
fingulis  iftis  favoribus  di£ta  quantitas  omilfa  redima- 
tur, elifis  poftea  per  divifionem  elidendis. 


(<.*)  Cumfraflio  aliqua  puta  ? - — =-* — i — =• 

• E* +*][*— *]■[*+ 0 

fcinditur  in  frafliones  partiales,  vitantur  feries  recur- 
rentes ahiorum  ordinum  , quas  per  propofitionis  prx- 
cedentis  methodum  occurrerent.  (<5.c) 
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(6.*)  Hac  fcindendarum  fraflionum  methodi  hoc 
prslfant  , quod  (i  difti  denominatoris  fa&ores  una  cf- 
formentur  variabili,  & diverfis  conflantibus,  puta 
m lingula  fr'a£liones  partiales 

ipfam  variabilem  ad  primam  tantummodo  poten- 
tiam affingentem  in  denominatore  retinebunt.  Sic 

i * i 

(*  — — — c)  (*  — *)(*  — — c) 

4. ! 4.  1 

(x-b)(b  — a)(t>-c)  (#  — <•)(<•  — «)(c  — *)’ 

quod  in  Calculo  Integrali  egregiam  adfert  utilitatem. 

(7.*)  Eximiam  fummus  Eulerus  exhibet  metho- 
dum in  Cap.  IL  fuae  Introdu 8.  in  analyfiin  infinito- 
rum , cujus  Tiro  compos  freri  debet  y cujufque  en 
fundamentum. 

P 

Sit  fra&ie  , in  qua  denominatoris  fa- 

. (.P— q*-), 

(tores  funt  invicem  aquales,  & maxima  incognita  z 
patefias  in  numeratore  fit  miner  maxima  incognita 
potejhte  in  denominatore p invenire  frafttonet  partia- 
les, ex  quarum  additione  fraElto  propofita  coale fctr. 
Pro  quo  quum  maxima  incognita:  z poteftas  in  P 

efife  debeat  (ut  fra&io  ftt  genuina)  minor  quam  *”  , 
numerator  reprzfentari  poterit  per 

x -f-  3*  4*  yz  4*  5**  -f" -f-  mz”  1 . 

Jam  vero  quantitasilUrcducifemperpoteritadfbrmarn 
Pars  ait ^ Y Jl-jy 
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A + B [ P — q * ] + C [ P — r * J + l)  L p — r z T ' + ' 


-f-  K [p  — <?«}*“  *,  nam  evrlvendo  poteftates,  ac 
deinde  ordinando,  emergit  quantitas  ejufdcm  forma:. 

P 

Ergo  em  — = 

lp  — 1*  ] 

Z J »—  l 

A+  + -fDQ~fO  +....+  K 

( P~1*) 


<1  2 


0 - ?*] 
qUcE  funt  fra 


=__ l_  + B _ + 

[/>“**]  LA— **] 

+ “““ZTT  f -f  _A__, 

.[/>-**].  ^ 

£lioocs  partiales  q uaefi tae. 

d7p.  Propofitio  III.  Idem  Proportionis  anteceden- 
tis Problema  brevius  expedire. 

Refolutio.  Poli  indicatam  ad  idem  nomen  redu* 
flionem  , feu  fa£lorum  in  denominatore  data:  fra- 
flionis  exiflentium  multiplicationem,  fmguli  ilii  fa- 
£lores  ponantur  squales  zero,  ac  fuccellive  explore- 
turperipfos  squatio,qus  indeterminatarum 
& c.  valeres  (ingillatim  exhibebit. 

Exemplum.  Proponatur  rurlus  fraftio 


2 x' 


d*  — 2 


ac  deventum  jam  fit  , ut  diximus,  ad  squationera 
2**  — 6x — 2 = [**-}-#  — Z~\  A - [V-f  2*]  B -f- 
[jt1—  *]C.  Den-»minaioris  latiores  #,  *— i,x-f-2 
ponantur  fuccefiive  squales  zero,  & Anguli  in  squa- 

lio- 
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tionem  allatam  introducantur.  Jam  vero  fi  ftatuatur 
w=o,  erunt  (V-f*2*]  B = o,  [*l_x]C=:o, 
qu<*re  aquatio  evadet  — . 2 = — 2 //,  feu  ^r=i.Si 
fiat  x — t = o , erit  x = 1 , adeoque  (V -f-  x — 2J  ,i 
= o , [ _ x ] C = o , & 2 —1  6 — 2 = — 6 = 

[ t -f*  2 ] B , feu  6 = —.2.  Si  ponatur  x -f-  2 = o , 
erit  x = _ 2 , hinc  [ xx  -f-  * — 2 ] /?=  o (V  -|-  2 «]  3 
= o , ac  proinde  8 -f-  1 2 — 2 = 18  =[  q.  -f-  2 ] C, 
feu  C=3;  prorfus  ut  fupra  ; & lic  de  ceteris. 

<58o»  C010IL  Si  fartores  in  frartionis  dux  deno- 
minatore  exilientes  fint  trinomia  ex  radiabas  ima- 
ginariis coaflata  , finge  , elfe 

m 

x 

[«  + **  + '**][*+/*  + £#*][> + £*-H**l&C* 

/?-l-  3 - C-j-  Dx  , F*_ 

/»  -p  Itx  -j-  t*  e -f-  fx  -j-  gx1  b -j-  k.x  “f-  lxx 

Scc.  dummodo  m fit  lemper  minor  quam  incogni- 
tae x exponens  ortus  ex  trinomiorum  multiplicatio- 
ne , ac  pone  \_b-\-kx-\~  /**]=  ; 

\_a  -|-  -j-  rjc1  ] [ ^ -fi-  -f-  ^ x’  ] =K;  [»-f-/'x 

£ e -f-  fx  -f"  ?**]  ==  Vi  methodi  generalis  erit  x =5 
c •#  + 5x]^+[C+0x]R-f[e-f-Fx]S;  Igitur 
fi  fiat  a-\-bx  -J-r*1=o,  erunt  R=.o,  £ = 0,  ac 

proinde  x =[  A-\-  B*]  Statue  nunc,  aquatio- 
nis a -f-  b*  -J-  cxi  =.  o failores  imaginarios  eife  x -f* 


, • ' o P 

rtt  =0,  />-f-r7#  = o;  erit  * = ~ — , &*  = 

. ^ T 

Y 2 . Hinc 
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Hinc  fumpta  * = _ -1 , erit  — ( c -f- /X— . ~ 

r ' r 

t%  \ , , t'  \ 

+gX—1J{t>  + kX~~+lX-^J;  quod  fi 


accipiatur  altera  radix  * = alius  ipfius  obtine- 
bitur valor,  qui  dicatur  £?. 

Subflituantur  ifli  valores  in  aequatione  xm  = 
(jl Bx)Qj>  ac  du®  fequentes  emergent  «quationes 


m 


m 


~{A  + Bx)Q_ 


A=i 


— t 


m 


+ Lb 


adeoque 


rmQ_  r 


m 


- L-z:(A+Bx)Q ; Azz 

nj  m 

? * 


Habemus  ergo 


f-  — B '• 

m ' r 

r z 


- + lB 

z * 

m 

—p 


m 

9 Z 


+7S’ 

unde  ipfius  B valor  elici  poteft,  quo  valore  in  ae- 
quationibus ad  A fubrogato,  ejufdem  A valor  pro- 
dibit. Itaque  fi  confimili  modo  alia  trinomia  tra- 
dentur, aliarum  indeterminatarum  C,  D,  &c.  va- 
lores  invenientur. 

58 1.  Propofitio  IV.  M quationum  radices  per  ap- 
proxirnisinnern  iave/iigare. 

Rt/olutio.  I.  Statue  incognitae  valorem  aqualem 
feriei  indeterminat®  A B’t Cn1  ± Dn3-^  En*  -f- 
&c.  ita  ut  n exprimat  quantitatem  cognitam  prz 
reliquis  cognitis  aquationem  ingredientibus  minimam. 

Dein- 


Digitizod  by  Google 


/ 


IN  A L 0 E n R A M.  341 

Deinde  elevata  hac  ferie  ad  gradus  omnes  , quos 
habet  incognita  in  aquatione  data  , finguli  novas 
hinc  orta  aquationis  termini,  ut  aquatio  fiat  iden- 
tica,  ponatur  =0;  ipfarum  indeterminatarum  A , 
J B,C,D,£,  &c.  valores  fic  elicientur;  quibus  de 
more  fubflitutis,  incognita,  feu  radix  quaefita  per 
feriem  convergentem  determinabitur. 

II.  Quod  fi  duas  in  aequatione  data  occurrant  in- 
cognitae, quod  fjepe  contingit,  tunc  feries  efforme- 
tur  ex  incognita,  qua:  fit  altera  minor y ut  nova  e- 
mergat -feries  convergens;  ex.  gr.  fi  fuerit  /<#,ad- 
fumatur  feries  * = A -f*  By  -f*  CV  -f-  D?1  H"  E?*  &c* 

ac  reliqua  ut  fupra  peragantur.  htod  erat  &c. 

Exemplum  J.  Efto  — qx  + r = O , fitque  r<^q. 
Finge  x = A-\-  Br  -f-  Cr%  -f-  Dr 5 -j-  Er 4 -}-  &c.  Erit 


3 ? 1,22  »?  24i 

, =3 A + \A  fir  + SA  Cr  + 3A  Dr  +3A  Er  J 

22  3 4 / 

+ \AB  r + 6ABCr  + 6ABDr  I 
3 3 ‘ *4  l 

+ Bf  + 3 AC  r Vfcc.so 
2 4 ' f 

•\  +3BCr 

• * 3 4 1 

— qx~~Aq  — — Cqr  — Dqr  — • Eqr  \ 

+ r ^ + r J 


Singulis  terminis  pofitis  =0,  flabit 
( t-.°)  A*  — Aq  = o ; ^1  = ^;undeyf: 
& figno  p*fuivo  ratento , 

V3 


: + /f : 
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(*•*)  zA'B  — Bq+1—  o;  B = + — f — 

~ lA 


(3-°)  */rC+zJB'-Cq  = o;  C-  — i-^l  = 

— 3 

8<;V«/ 

U-°)  3 J'D+  6ABC+  B’-Dq  = o;  D = — 

CHBC  + b>)  (_p_  , \ , 

3^  —7  V + 8?‘  7 7~-  1?,  • 

(5  ‘)  3 -f-  6 dBD  -f  3 /fC’  -f-  3 B*C - Eat  = o ; 

io<  , 

3^  — q "■  llSqVq* 

quapropter  x =Vtf  + ^ — — i_! -j 

7 “2^  8^V?  - 2? 

I05  4.  , •• 

o w — Z &C. 

I2  0/V^ 

6 Sz.  Sebaliori.  Si  radix  inventa  exprefla  per  deci- 
roales  ponatur  = + a>,  erit  x = +co;  quare  dividen- 
do per  \hujufmodi  quantitates  atquationem  datam, 

prodibit  *'  = q±  , & x = + qj q + r . 

- . . r ±“ 

Hinc  in  cafu  quoque  irredu&ibili , ubi  radices  font 
omnes  reales  inatquales  , & irrationales,  ifta»  pote- 
runt 
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runt  per  approximationem  fine  finuum  vel  cofi- 


nuum  ope  inveniri  , nam 


\j  — = • 

W OJ 

yj ‘tlsil  efl  fempcr  quantitas  realis  ob  ^>r. 

Excnvlum  II.  Efto  *}  -f-  bbu  — lb1  = o , fitque  4 

-f- 

omniunf  cognitarum  minima;  Ergo  xz=zA -{- Ba 
■f  Ca  - Da1  -f  E«*  -f-  &c.  Hinc 


3 I ? * 2 1 5 j 24 

* = 4 +J4  - +5  o « 

2 2 2 5 2 *4 

-f  ;A  Cm  + ;A  D«  + jB  C- 
J 2 4 

+ 64SC-.  + ;A  Es 

4 

+ &c.  =0 
. 2 2 2 2 J 24 

“f"  bbx  “ _J.  4*  Bi  4 -f-  Cb  a -p  Db  a -p  Eb  a 

2 J 4 

”P  “bx  — 4*4^4  -p  jB^4  -p  Cta  4“  Dba 

-J=-J 

! ■ 5 

— 4 _|  _ 4 


fingulif^ue  terminis  pofitis  =0,  prodibit 

(i.#;  Az Abb  — 1^=:  o,  ubi  quum  divifio  per 
./f_  ? fiat  exafta,  habetur  A=b.  , . . 

AU 

(2/)  zA'B  + Bb*+Ab=zo>  undeB  = p,^ 

1 


Y 4 


(3.°) 


* f 


Digitized  by  Google 


344  1 NTltODlICTIO 

(3-c)  3^‘+  3^’C4-  C^*4-  Bb  = o>  Sc  C = 

— Bb  — 3//B1 ! 

3 "I"  bb  64^ 

(4.*)  ^+3^5D  + ^£C4-D/-|-C^— : =0, 


^ D ==  — Ch-Bi-6/lBC  4- 1 1 31 


3 Ax-\-hb  5126* 

(5.9)  3^Cj4-  3B*C  + 3A'E  + tf^BD  -f  £^  + 

PS  = o , quare  £ = -DB~SABD-iBT-1AC' 
1 Jyl’  + J4 

= -52?  Jcc. 

16384$ 

faftaque  imperata  fubflitutione  provenit 


x = £ a -f- 

4 4 


1 1 1 LiL  - 4. 

64  ' b ^“512  ' b'  ^ 15334  * 


b} 


&c. 


583.  Propofitio  V.  Ex  aquatione  in  infinitmt  ex- 
currente radicem  extrahere. 

Re/elutio.  Efio  z — tx  sx*  -f"  rx 3 -f-  </x4  p*4“  &C. 

Fiat  x-=z.A%4~  Bz14_Cz}4-  Oz44*  £z54*  8c.  erit 


x — 


*4  = 
x5- 

8cu . 


AW  + 2 ABz3  + B V -f  2 BCz5 

-f-  2 /^C  . . . -f-  2 D .... 
-\-A1.....  -f-  3A'B...  -f-  3 ^Bl ... 

4-  3/4’C  ... 
4 -A* 4-4 AB  ... 

4-  A' 

&c. 


&c. 
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Suffc&is  hifce  valoribus  in  arquationc  — 
sx1  -f-  r*1  -f-  -f-  px’  4.  &c.  prodibit 

+ tx  - 


-f- r*  -f*  <7*4  -f*  P*z  *j* 1 
I-  s 

* 1 

Atz  + Btz  -f  Ctz 


2 

+ « 3 


4*  IX  3 


+ -7*4 = 


+ /*  — 
&c. 


4 J 

■f  D/i  -f*  It! 


» I 

+ .»4  t tilBf + B s . . . . 4*  *BCj  . . . 

+ 2 ACs. . . . •)•  2 ADs . . ■ 

; , » a 

^ f ... . "j*  j ^ Bf . . j A B t . . 


•j*  j A Ct  . . . 

4 I 

+ X f ... . +4/*  fif  .. 

S 

+ * f 


1 . 


&C. 


&c. 


Fiant  ut  in  prxcedente  finguli  termini  nihilo  xqua* 
les  , erit 

(1.*)  — 1 = 0;^=  — . 


(2.*)  B/-f  ^s  = o;B=z  — 

(3.*)  0 + 2^B;  + ^3r==o;C  = 


2t*  — r# 


(4.')  D^-f  B1t  + 2^C5+3^Br4- ^ = o;  0 
_ yst—tf  — ftf 


(5.*)  Et  + i BCs  + 2/IDs  -f  j^BV-f-  3 /f*Cf 
-f-  \ZVBq  -f-  A*p  =z  o ; E = 

J4 
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)'f  t j*  r — 


Qui  valores  fi  in  trquatione  x = dz -j- Bz* -f- Cz* 
4~  &c.  (ubilituantur  , habetur  radix  quafita 

* — , + ^ <’ 

j I 

, ( I4<+—  2 1 n*r  -f  <5f»fg  + 3'V  — 'V*  ) *S 

I9 

&c.  Quod  erat  Scc. 

684.  Coroll.  Hinc  dato  logarithmo  numeri  r -f** 
ipfe  ^umerus  i -f- # obtinetur.  Sit  enim  z — /(i4“#)» 

f • 

1 1 i 

erit  t = # x*  -j — x1  — — *4  -f-  (257.)  • Sed 

2 3 4 

. 1 '*  * * 

i*  iii 

hic /=  1 , r=  — , r=  — , q=.  — , 5cc.  ergo  in 
2 3 4 

valore  generali  ipfius  # fubllitutis  vdoribus,-reperie- 
11  1 z 

tur  * = z 4 — 2 + **  4*  r ; »4  4 &c.= — 4 

• 2 o 24  I 


Vv  4 — — + 


1.2  I.2.5  I • 2 . 5 . 4 


+ &c.adeoque  1 4“  # 


f &c. 


z % , z1  , z * 

==  14-t  4 -f*  — — -f-  

1 1.2  1.2.3  I. 2.3.4 

Quod  fi  dato  logarithmo  numeri  1 — z»  ifte  nume- 
rus 
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rus  optetur,  flatuendo  z = /(i — *),3c  operando 

z x 1 

ut  fupra,  invenietur  i — x=i  — — — 

X 1*2 

— * — -] 5 Scc.  Ex  quo  coniicitur,  me- 

i • 2 . 3 i • 2 • 3 *•  4 

• thodum  iflam  perinde  atque  illam  , quam  metho- 
dum ferierum  inverfam  paulo  ante  vocavimus  (672.),  „ 
eodem  collineare. 

/ 

CAPUT  III. 

< 

DE  SERIEBUS  .ARITHMETICIS  SUMMAM  AT.GEBRAI- 
CAM  REC1R1EHT IBUS , UBI  DE  HUMERIS 
FIGURATIS. 

I 

Definitiones, 

• 1 » 

^85.  OEries  Arithmeticae,  in  quibus,  fumptis  fuc- 
v I ceffivc  duorum  adhaerentium  terminorum', 
differentiis,  devenitur  ad  differentias  conflantes , vo- 
cantur etiam  Algcbricx. 

<58d«  Funftio  alicujus  quantitatis  variabilis,  feu 
indeterminata  efl  expreffio  quocumque  modo  com- 
pofita  ex  eadem  indeterminata  , & quantitatibus 
conflantibus.  Sic  ^ -J-  5 n;  lab  -f-  3 an-\~nn\  ^ab  + 

an — nn\  an  ; &c.  funt  fun£liones  variabilis  n, 
687.  Nutperus  indeterminatus  omnium  termino- 
rum leriem  aliquam,  vel  ejus  portionem  conflantium, 

di- 
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dicatur  n.  Fun&io  ipfius  n vocatur  fcriei  termina * 
generalis , fi  fubllitutis  in  eo  pro  » fucceflive  nu- 
meris naturalibus  i,  2,3,4,&c.  finguli  ferici  termini 
feparatim  habentur.  Sic  feriei  i , 7 , 1 3 , 19 , 2 5 , 3 t , 
&c.  terminus  generalis  eft  6n — 5 , quia  fi  jn  io» 
cum  n fufficias  fucceffive  numeros  naturales,  fingu- 
los  feriei  terminos  invenies. 

688.  Terminus  fummatorius , feu  fumma  generalis 
feriei  elt  funftio  i piius  n , in  quo  fi  pro  n nume- 
rus integer  pofitivus  fubrogetur,  tot  terminorum 
feriei  (incipiendo  a primo)  lumma  obtinetur,  quot 
numerus  ifle  continet  unitates.  Sic  feriei  anteceden* 
tis  1 , 7 , 1 3 , 19  , &c.  fumma  generalis  eft  3*1 — 2», 
quia  fi  numerorum,  pura  quinque,  fumcnara  exoptes, 
pone  « = 5 , eritque  3 'i1  — zn  =r  6 5. 

685?.  Propofitio  I.  Series  Arithmetica  , vel  Algc- 
Inica  ciijufcumquc  ordinis  gcncratim  reprtefentari  potejl 

, \ 

per  A -f  Bn  -f-  C^+Dn' -f-  Pnm. 

Dem.  Jam  indicavimus  (502.)  quid  per  feries 
arithmeticas  primi,  fecundi,  tertii  &c.  ordinis  in- 
telligi  debeat.  Itaque  (i  fuerint  feries 2 b,  36,4 £,&c. ; 
bc,zbc,  3^r,4^r,&c. ; a -{-  bc , a -f-  2 be  , a -f-  3 he , <r-f- 
4^,  &c.  lfta: , ut  patet  , erunt  feries^  arithmeticae 
primi  ordinis,  in  quibus  prima:  terminorum  diffe- 
rentiae funt  conflantes,  ac  proinde  quaslibet  ex  iftis 
feriebus,  itidemque  plurium  hujufmodi  ferierum ag- 
gregatum defignari  poterit  per  A -}-  Bn. 

Si  fuerit  feries  compofita  ex  quadratis  ^,4^*, 
$>£*,  i6b'-,  z^bz , &c.  htec  erit  feries  arithmetica  fe- 
cundi ordinis,  habet  enim  fecundas  differenti ls.con- 

ff.tn- 
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flantes,  quod  primas  differentia!  feriem  arithmeticam 
primi  ordinis  conflrtuunr. 

En  exemplum  f*,  4 £2,  p£2,  i6l>*y  25A1,  Scc. 

3^,  5*S  7/,2>  5^2 
zb2>zb2,  C^2 

Similiter  fi  fuerit  feries  cbzy 4^*, pr£»,  i6cb2,  zyb2y 

&c.  pariterquea -j~c£l , a -f"  4 42, 0 -f- pri2  i6cbzr 

a+ zyb2 , 8cc.  fecun  1*  differenti*  femper  evadenc 
conflantes,  nempe  zcb*;  quare  feries  arithmetica  fe- 
cundi ordinis  defignabitcr  per  A-\-Cnz.  Sed  fecun- 
das differenti*  conflantes  etiam  reperientur,  fi  fiat 
aggregatum  feriei  cujuslibec  arithmetica;  primi  or- 
dinis cum  ferie  qualibet  arithmetica  ordinis  fecun- 
di; ergo  feries  arithmetica  fecundi  ordinis  rcprafen- 
tari  quoque  poterit  per  A -}-  Bn  -f-  Col.  Eadem  o- 
peratio  iteretur  quoad  feriem  arithmeticam  tertii 
ordinis,  & ifla  invenietur,  exprimi  polfe  per  A -f- 
Bn  -j-  C«2  -f  D«5  ; 5c  fic  deinceps.  Ergo  generatim 
feries  arithmetica  cujufcumque  ordinis  reprzfenta- 

bitur  per  A Bn  -j-  C«2-f-  Dn*....  -}-  Pnm  ^ ubi  m 

denotat  ordinem  feriei, de  quaefl  fermo.  §h*od  erat  &c. 

<5p o.  Propofitio  II.  Series  qualibet  arithmetica , 
vel  algebrica  cujufcumque  ordinis  e/i  feries  recurrens . 
Dem.  Defignet  A B-j-C  -f-  0......-f-Z  feriem 

algebricam  primi  ordinis  habentem  A -f-  Bn  pro  ter- 
mino generali.  Per  demonflraia  in  Gap.  antec.  erit 
C=  zB  — A 
D=  zC  — B 
E =zD  — C 
E = zE  — U 

Scc.  & c.  Sit 
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Sit  ieries  algebrica  fecundi  ordinis , cujus  terminus 
generalis  A-\-  Bn  erit 

D=iC—  iB+A 

E=ZD-ZC+  8. 

F=l*r-l 
G — iF—iE  + D 

&C.  &U 

Sit  feries  algebrica  tertii  ordinis,  cujus  terminus  ge- 
neralis A -}-  Bn  -f-  C»1  -f-  ; erit 

£ = 40  — 60  + 4.8  — /f 

F — 6 D -j-  4C  — 8 
G = 4 F — <5  £ -f-  4D  — C 
H = 4G  -dF  + 4£—  O 
&c.  &c. 

Generatim  igitur  feries  algebricce  ordinis  m funt  fe- 
ries recurrentes  ordinis  m-^-i.Quod  erat  &c. 

691.  Propofitio  III.  Si  terminus  generalis  cupri- 
(• 

mens  terminum  neumum  dicatur  T,  & fumma  termi- 
norum per  numerum  n indicata  vocetur  S,  deinde  fum- 
ma terminorum , quam  defignar  numerus  n — I,  fiat 
s=  s ; erit  T = S — s. 

Dem.  Etenim  fi  fummx  terminorum  per  nume- 
rum n-i  impreflfa:  addatur  terminus  n'^mus  qui  de- 
ficiebat, prodibit  numerus  integer  n \ ergo  vicifihn. 
fi  a terminorum'  numero  n fubtrahatur  fumma  ter- 
minorum, quos  exprimit  numerus  »-1,  redibit  ia 

refiduo  terminus  n^,mus  ; At  hic  pofirus  fuit  termi- 
nus generalis  (687.) ; ergo  T = S- s.  Quod  erat  Sc c. 
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692.  Coroll.  Igitur  fi  dato  alicujus  feriei  termi- 
no fummatorio  expreflb  per  fun&ionem  ipfius  « , 
in  hac  fun£lione  pro  n fubftituatur  n - 1 , tum  for- 
mula hinc  genita  a dato  termino  gjner«*li  fubira- 
hatur,  refiduum  erit  terminus  generalis.  Sic  in  da- 

1 2 

to  termino  fummatorio  8«-| — n -j «3  = S . G 

3 3 

pro  » fubftituatur  b-j  , proveniet  8*  - 8 H — 

3 

II  2 

j nJ- 2nz  -}-  in =r;  quare  fubtrahendo  , 

3 3 3 

I 2 

fiet  S-s  = $ -1 f-  2»1-  m -j — =9- zn  -f  inz 

3 .3 

= T,qui  erit  terminus  generalis  quxfirus. 

69 3.  Scboiforj.  Tria  hic  funt  anim ufvertenda  ; 
(i.c)  terminus  generalis  S-s  fub  hac  fimplici  fot- 
ma  non  eft  admittendus  , fecus  dux  prodirent 
feries,  quas,  fi  primus  terminus  primas  & fecundus 
.fecundas  excipiantur,  fe  mutuo  deitruerent.  Sic  fi  de- 
tur fumma  S = — — > , ponendo  »-  1 pro  n , fiex 

2-f-  n 


s = - — - : hinc  terminus  generalis  S - j = — ,,  — 

D 2-tn 

( -7  ^ ; quapropter  fi  hasc  formula  non  mutata 
n-f-  I 

remaneat , fubflitutis  pro  n fucceflive  numeris  natura- 
libus 1 , 2 , 3 ,4,  5cc.  duas  orirentur  feries  {A) , (S) 

7') 
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IV 

(A)  1*14  1 • » 

W 3 1 4 ’ 5 ' d * 7 JT+T 

fnN  >-0 

(S) 2’  3’  4’  s’  6 Tqpr * 

Quarum  omnes  termini  praeter  ultimum  in  (A) , & 
primum  in  (B)  fe  elident , & fumma  evadet  — — 

2 "f"  fl 


o n 

— , feu  ex  quo  nihil  colligitur.  At  fi  termi- 

n 2-f-  n 


ni 


(n—l) 


in  aliam  formam  tranfmutentur  , 


2 -f-  n I -j-  h 
iplos  ad  eundem  dcnominatorem  reducendo,  ut  fiat 


S—s  = 


( i -}-»)  ( 2 -fi-  » ) 


, feries  proveniet 


2 2 2 
* > 


* • 3 3-4  4-5  5 • 6 • 7 


' — , Scc.  cujus  fura- 


tna=— - — . Quotiefcumque  igitur  hoc  artificium 
2 -fi-  fl 

analyticum  locum  habet , utilis  erit  haec  metho- 
dus , fccus  inutilis. 

( 2.e)  Ut  obtineatur  fumma  feriei  in  infinitum 
produfttE,  in  fumma  generali  cognita  (latuatur  » — oo. 
Sic  in  novifiimas  feriei  in  infinitum  prodat*  fum- 
ma 
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ma , ponendo  » = ©0,  fiet  — = r,  nam  2 

2-f-  n n 

prse  00  evanefcit.  Quod  fi  tunc  n ad  plures  poten- 
tias ^(Turgat,  maxima  ipfius  poteflas,  ceteris  omni- 
bus potelfatibus  minoribus  deletis,  retineatur,  quod 
omnes  alii  termini  comparate  ad  illum,  qoi  ad  ma- 
ximam potentiam  affurgit , evadunt  =0.  Sic  quum 
feriei  jam  exhibitae  1,7,  13,  ip,  & c.  lumma  ge- 
neralis fit  3/j1  _ » , fi  feries  ponarur  in  intinitum 
coniinuata  , fumma  erit  3 co1  — 00  = 3 >oJ. 

(3.*)  Quamvis  haberi  poflit  T=  S_  s,  non  fem- 
per  S eft  exafta  feriei  fumma,  poteil  enim  accide- 
re, ut  ipfa  S differat  a vera  fumma  per  quantita- 
tem aliquam  conflantem,  quae  ab  » non  dependeat. 
Ut  id  certo  fcias,  fubliitue  1 pro  n tam  in  termi- 
no generali  T,  quam  in  fumma  5;  quod  fi  exin- 
de prodeat  T = 9,  erit  S vera  fumma;  fic.  enim 
agendo  fumma  5 ad  valorem  reducitur  primi  feriei 
termini,  qui  vi  faflae  fubftitutionis  exprimi  quoque 
debet  ab  ipfo  termino  generali  T , adeoque  fiet 
T=5'.  Quamobrem  fi  fuerit  T>S',  vel  T<S, 
quoniam  in  utroque  cafu  non  eff  S vera  fumma  , 
ut  talis  evadat  , ei  eft  in  primo  cafu  addenda 
differentia  inter  T,  & S,  in  fecundo  vero  demenda. 

Sic  quoniam - = i ^ — - % 

2 2 2 

i 3 

fi  pro  n fubflituas  1,  evadet £ =T=  — % 

2 2 

Pars  ait.  Z fed 
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fed  -3— = S = i ; ergo  T excedit  S per  ~ , 


qua; 


differentia  fi  addatur  ipfi  5",  fumma  exafta  erit  - 

*a 

1 7 

= — »\  Ex  quo  monemur,  formulas  illas, 

2 2 

qua:  terminum  confiantem  involvunt  independen- 
tem  ab  n , veras  ferierum  fummas  non  exhibere  , 
quia  ponendo  di=o,  fumma  feriei  non  cvanefcet , 
ur  fieri  oportet , quare  formulis  hifce  pnetermiilis , il- 
lae tantummodo  venient  deinceps  conliderand*  , qua- 
rum unufquifque  terminus  continet  numerum  fci- 
licet  terminorum  , ex  qu  bus  feriei  propofitae  fum- 
ma debet  emergere. 

dp 4.  Propofitio  IV.  Invenire  formulas  indetermi- 
natas exprimentes  non  tantum  terminos  generales , fed 
fummas  quoque  generales  ferierum  recurrentium  alge- 
bricarum. 

Refolutio.  O dior  ab  ilia  ferie,  cujqs  fumma  ge- 
neralis defignatur  per  An.  Pro  n fubfhtuo  «_  1 , 
deinde  quidquid  prodit  fubtraho  ab  A , Sc  habeo  An 
— An-\-  A-=.  A\  hinc  T = S — ,s=  A , adeoque 
feries  ab  hoc  termino  generali  progenita  terminis 
sequalibus  coniiabit,  eritque  A)A,A,8cc.  Progre- 
dior ad  illas  feri<?s  , quarum  fumma  generalis  eft 
An Bn*.  Subftituendo  de  more  n— . 1 pro  »,  in- 
venio T = S _ , 5=  An-\-Bn  An-\-  A~  Bn' -\- 
2 Bn  — B=A — B-\-2Bn’,  quare  fi  pro  n fuffician- 
tur  numeri  naturales  1,2,  3,4,  &c.  nafcetur  fe- 
ries 
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ries  A /2,  A-j-  jB,  A-\-  5S,  A-\-  7B,  8cc.  feries 
nimirum  algebrica  primi  ordinis , cujus  prima:  diffe- 
renti*  conftames  funt  2 B.  Ergo  in  feriebus  algebri- 
cis  primi  ordinis  terminus  generalis  eft  A~  8-f* 
zBn,  & fumma  generalis  exprimetur  per  An- f-  Bn'. 

Proponatur  rfunc  fumma  generalis 
Cnl.  Fa£la  folira  fubffitutionequantiratis  n _ i pro»», 
provenit  T = 5—  s = An  -f-  Bi'  -j-Cn3  An A 

— Bn  -f-  2 Bn  _ B — . C'P  -f-  3C»»1  — jC'»  -f-  C = /4" 

• fi  -f"  C -}-  2 Bn  _ %Cn  -f-  ^Cn*.  In  hoc  termino  ge- 
nerali (obrogentur  pro  n numeri  naturales  1 , 2 , 3 , 4, 
&c.  & exurget  feries  A -f-  B -f-  C,  a-t-j8+7c,^4- 
56-f-ipC,  &c.  feries  nempe  fecundi  ordinis,  in 
qua  differenti*  fecundae  conflantes  funt  6C.  Ergo 
in  feriebus  algebricis  fecundi  ordinis  formula  termi- 
ni generalis  eit  A ~ B + C-f(  2B  3C)  n f 3C*1, 

Sc  iumma  generalis  reprasfenutur  per  An  -f-  Bn1 
+ CnK 

Detur  fumma  generalis  An  -f-  Bn'  -f  CV  -}-  D>,*. 
Suffeno  »—  1 in  locum  ipfius  »,  reperietur  T = S 

— s = A — B -f-C_D-f-(2B  — 3C4-4D)  * -f 
( 3C  _ 6D)  wl-}-40r?*.  Subllituendo  igit  ur  pro  n ou- 
meros  1,  2,  3, 4,  &c.  prodibit  feries  algebrica  ter- 
tii ordinis,  videlicet  ytf -f- B -f- C 4*  D,  A-\-$B-\- 
7C4-15O,  A 19C 6^0,  A B 37C 
-f-  1 75D,  &c.  in  qua  terti*  differenti*  evadunt  con- 
flantes, funtque  24D.  Ergo  in  feriebus  algebricis  ter- 
tii ordinis  habetur  terminus  generalis  T=  A-— 
J5-f*  C_  D- f-  ( 2B  — 3C -f- 4D)  » -f-  ( 3C_  60)  n' 
~j“  ^Dn}  f & S = /frt  -f-  Bn 1 -f-  CVi5  D»4. 

Z 2 Ex 
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Jbx  allatis  igitur  formulis  indererminatis  colligi- 
tur, feriem  aigebricatn  cujuslibet  ordiois  m habere 
pro  termino  generali  fun&iooem  quantitatis  inde- 
terminata! 0,  in  qua  fun&ione  unus  terminus  efl: 
conflans,  & reliqui  fuccefftvis  ipfius  n potentiis  af- 
ficiuntur, incipiendo  a potentia  uriitatis  ufque  ad 
potentiam  exponentis  m ■ fummam  vero  generalem 
efle  for.ftionem  ejufdem  »,  in  qua  nullus  terminus 
efl  conltans , fed  omnes  fuccefftvis  potentiis  ipfius 
n (unt  praediti,  incipiendo  a poientia  unitatis  ufque 
ad  potentiam  exponentis  m-f-  i.  Quamobrem  ter- 
minus generalis  feriem  ordinis  m defignans  expri- 
metur per  formulam  indeterminatam  A-\-  Bn-\-  Cn* 

-f - Dnz fumma  generalis  per  An -\- 

Bn1  -f-  Cn1  -f-  Dn* 4-  Pm  + 1 ; Quod  erat  5cc. 

695.  Propofitio  V.  Invenire  indeterminatarum 
A,B,C,0?Y.  in  formulis  nuper  allatis  exiflentium 
valoreSy  en  quorum  in  propofitis  terminis  T , ac  fum- 
mis  generalibus  S fubflitut ione  tam  ip fi  termini , quam 
fumma  generales  ad  ufum  revocari  pojfmt. 

Refolutio.  Quoniam  in  feriebas  primas  differen- 
tias conflantes  habentibus,  vidimus,  effe  T =■  A 
— B-\-2Bny  8c  S=.  An Bn*  (694.),  fumpta  pri- 
mi ordinis  ferie  algebrica  b\  a zb-ya 

&c.  pofitaque  n=  t , formulae  hinc  prodeunti  T = 
A 4"  B ad*quo  primum  terminum  az=  A B.  Sta- 
tuo praeterea  »=  2,  & T = A 4*  3B  adaequo  fe- 
cundo fenei  adfumpta:  termino  b , & obtineo 
A-\-  $B  b.  Ex  hac  aequatione  primam  A 4-  B 
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==<*  fubtraho , & oritur  2 B=zb,  adeoque  B = 

~ b . Subftituo  hunc  valorem  in  A -f  B = a , fitque 

1 . * 1 

A-{-~b  = a , ac  proinde  A = a — fubrogo 

valores  liofce  tam  in  termino  generali  T=A — 
B-\-iBriy  quam  in  fumma  generali  S=zAn-\-Bny 
& habeo 

T = a ~b-\-hn  = /i  -f- 

1 

c, ' 1 / * 1 » » . n( *t  — i)b 

S = Mn  — — bn  4-  — bn  = an  L.  , 

2 2 1.  2 

Haud  abfimilem  operationem  inflituo  in  feriebus  fe- 
cundas differentias  conflantes  habentibus,  capta  fe- 
cundi ordinis  ferie  algebrica  a;  a-{-b\ 
a + 3^  + }c  > * + 4^  + 6c ; a -f-  5^  -f-  ior;  &c.  cujus 
fecunda  differentia  conftans  c.  Quum  enim  terminus 
generalis  T ad  illas  feries  pertinens  fit  — 5 -f- C 
-f-  ( 2B  — 3C)»-f-  3 CV,  atque  5"  fit  = An  -f-  Bn1  -f- 
C»3 ; fa&  a « = 1,  primam  effirmo  aquationem  .'f 
-f-  B -f-  C = a ; deinde  pofita  n =x  2 , fecundam  A -f- 
jB  -J-  7C  = /»  -f-  i» ; tum  fa&a  0=3,  tertiam  y^-f~ 
5 B -f-  ipC  = /i  -f-  zb  -f-  r.  Harum  trium  aquationum 
primam  (ubtraho  a fecunda,  deinde  fecurdam  a ter- 
tia , & du*  mihi  obveniunt  aquationes  28-f-oC 
«=£;  2B-f-  i2C  = £-f-c  j quarum  primam  demo  a 


(—1)* 


fecunda,  & habeo  dC=r, 


feu  C=  — ■ c.  Subfiituo 
6 


Z 3 


hunc 
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hunc  valorem  in  2#-f  6Cz^z  b,  & prodit  B = — b 

c,  valoribufque  ipfarum  A,  B in  aquatione 

2 

A + B + C = a fuffeflis,  fit  A ==*  — - b+-  - c. 

2 3 

Jam  vero  valores  idos  ipfarum  A , B,  C fubrogo 
tam  in  termino,  quam  in  fumma  generali,  & habeo 

T = • - b -{-  r -f-  bn  — — e n -| — ■ cni1  = a -f-  ^ — — b 

2 2 I 


1 . 2 


£ = 40  - — bn  -f-  — c n 4-  ^ bn' cn  4-  -7  c n%  = 

232  2 6 


, n(n—  i)  , , n ( n — 1 ) («  — 2) 

44  -f  - — V b -f-  — — c. 

1.2  1.2.  3 

Si  calculum  confimilem  applices  feriebus  tertii  or- 
dinis, tertias  nimirum  differentias  conflantes  haben- 
tibus (hujufmodi  formulas  generales  mox  exhibebi- 
mus) invenies 

T = lO:  + f"-Q("-Or  . 

I I . 2 


— 1 ) ( » — t ) ( » — 3 ) ^ 

1 . 2 • 3 
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S=an+  ^l}^+»(»-Q(  — j_)(  + 

1.2  1.2.  3 

w(r-r)  (*-*)  (»-3 

1.2.  3 • 4 

Ubi  nodus  progrediendi  tam  quoad  termini,  quam 
quoat  fummaj  generalis  expreiliones  in  reliquis  le- 
riebu:  ordinum  fubfequentium  ftatim  confpicitur ; 
quare  formula  ad  feries  quarti  ordinis  attinentes 

T = a + (izzl)  i + (^j=lLL0l=j2  c + 

l 1 . 2 

(n-l)(n-2^(n-^)  ^ ^ (>;-0(>»-2)^-3H’7-4)  g 

; . 2 . 3 i.  2.  3.  4 

s — y i »(,,-0/i+»C»  -0("  ~Of  +■ 

1.2  1.2.  2 

* s 

( 

1 « 2 • J • 4 1 • 2 • • 5 

& fic  deiiceps.  jjPwo^  rr*/  &c. 

6p<5.  Grollaiium.  Quoniam  in  adfumpta  ferie  lit- 
terali alge>rica  cujufouinque  ordinis  primus  ttrrni- 
nus  eft  a,  orima  differentia  fecunda  r,  tertia  d , 
atque  ita  ptrro,  fi  detur  feries  algebrica  numeris 
conltans,  prinus  ejufdem  terminus  Itabit  in  adlatis 
formulis  generalibus  pro*,  prima  d'ff.*renru  pro  b, 
fecunda  pro  c,  tertia  pro  d,  & iic  de  rtbquis.  fcg.’..,  j 

, Z 4 Eueni- 


( 
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Excmphm  I.  Eflo  ferias  2 . 5; , 24 , 50  ,po . . . ,&c. 
cujus  tertis  differenti*  conflantes  funt  3.  Ut  vita- 
li5. litterarum  , b,  r,  d obtineantur  in  forni d;s  ad 
feries  j flas  attinentibus , fumantur  propofitae  ferei  dif- 
ferentis fucceflivae  u que  ad  differentiam  conflantem  fic 
2 , <?  , 24  , 50  , po  . . . . & c. 

7 , 15  , 26  , 40 
S , 1 x , 14 


. 3 3 

entque,  vi  Corollarii  praecedentis,  0=  2 ,£=3  7 , 

(n  — 1) 

t = 3 , d = 3 ; adeoque  T = 2 -f-  — ; r -j. 

i- ,J  ~~  I ) (n~  2)  g 1 ( * — I ) ( n — 2 H n — 3 ) 

1 • 2 ~ T.  ; 


■=  a»+  4. 

1 • 2 ' ’ 1 . 2.  2 ‘ ~ 


»(«—r)  («—2)  (»  —3) 

r 


1 . 2 . 


Exemplum  II.  Eflo  feries  ©,  10,  <f8,  23,,  5*2, 
1250,  &c.  quartas  differentias  conflantes  habens. 

Ium  hujus  primus  terminus  fit  o,  erit  * = o; 
ut  autem  reliquarum  litterarum  b,  c , d e valores 
habeantur,  accipiantur  feri  ei  differentia:  ucceffiva:  , 
ut  in  Corollario  antecedente  (ic 

o , 10  , tf8  , 234  , 5p2  , 125»  , &c. 

10  , 58  , 1 66  y 358  , 558 
4^  1 108  , ip  2 , 300 
j 84  , 108 


24  > 24 


qua- 
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quare  b=  io,  <-  = 48 , d=6 o,  e = 24;  fa&ifquft 
uc  fupra  iubfiitutionibus  in  formulis  idoneis  , tam 
terminus  generalis,  quam  fumma  generalis  nullo  n«- 
goiio  innotefcent. 

Exemplum  III.  Efto  feries  tm , zm  , 3”* , 4” , 5” , 
&c.  Si  w=i,  numeri  erunt  naturales;  fi  m=zi 
feries  erit  algebrica  fecundi  ordinis;  601=3,  fe* 
ries  «rit  algebrica  tertii  ordinis  , 8c  fic  deinceps. 
Quarnobrem  quum  numerorum  naturalium  terminus 
generalis  fit  n,  quadratorum  »*,  cuborum  nJ,  &c. ; (i 
Sn  indicet  fummam  numerorum  naturalium,  SVfum» 
mam  quadratorum  , Sn * fummam  cuborum  , atque 
ita  porro  , fcquens  exurget  tabella 


S>;  = 


. n1  n n 

SV  = - + - + - 

i z 6 


Sn* — T*  + — ' 

4 2 4 


»5  h4  n 1 n 

5V~  -+-H 

5 * 3 30 

n6  n 5 »4  »' 

s«5  = ~ + --| 

6 2 12  12 


8cc.  Uc. 

Sed  de  hifce  fummis  alibi  generalius. 


697.  - 
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697.  Scbolion.  Quamvis  numeri  qui  figurati,  8c 
polygoni  appellantur  , progreflionibus  arithmeticis, 
five  algebricis  alicujus  ordinis  fint  adnumerandi , 
adeoque  fub  cenfum  cadant  ferierum , quas  haftenus 
pertraftavimus,  atramen  quum  eorum  cognitio  fit 
Tironibus  necelfaria , de  his  etiam  feorfum  agere 
Analyftarum  more  conflituimus,  eo  magis  quod  per 
ipfos  exprelliones  jam  tradita;  ad  terminos  genera* 
les,  ac  fummas  pertinentes  confirmamur.  Sint  igitur 

Definitiones. 

69 8.  Series  unitatibus  conflans,  nimirum  1 , 1 , r , 
1,1,  &c.  dicitur  feries  numerorum  figuratorum  primi 
ordinis. 

699.  Series  numerorum  naturalium  1,2,3, 4» 5» 
8cc.  vocatur  feries  numerorum  figuratorum  fecundi 
ordinis. 

700.  Si  in  ifia  accipiantur  fummat  duorum  pri- 

morum terminorum  1 -J-  2 , trium  priorum  1 -f-  2 
-f-  3 ,quatuor  priorum  1 -{-  2 -f-  3 fic  deinceps, 

ha:  fumma;  novam  lingillati.m  efficient  feriem  1,3, 
6 , 10,  15,  21,  &c.  qua:  appellatur  feries  figurato- 
rum tertii  ordinis,  feu  numerorum  triangularium. 

701.  Pari  modo  fumptis  fummis  terminorum  hu* 
jus  feriei,  orietur  feries  figuratorum  quarti  ordinis  , 
videlicet  1 , 4, 10, 20, 35  ,&c.  qui  numeri  pyramidales 
nuncupantur,  & ita  porro. 

En  hujufmodi  ferierum  profpeflum. 

I.  ord ? 1 , 1 , 1 , r , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , &c.  Num.  conflantes 

2  1,2,?, 4, 5, 6, 7, 8, 9,  lOi  &C naturales 

3  I jS»*5»  10,15,21,28,^6,4%.  .&C triangulares 

4  1 , 4 , 10 , 20 , 35  , 56  , 84  , &c pyramidales 

5  I t 5 » »5  , J5 , 70 , 126  , &C. . . . triangulo  pyramidales 

&C.  702. 
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702.  Numeri  polygoni  parum  abfimilem  geoefiin 
fortiuntur.  Tres  prim.is  feries  ifli  habent  communes 
cum  numeris  figuratis,  fed  exordio  fafto  a tertia  ferie 
1 , 3 , 6, 10, 1 5 , Scc.  erit  unitas  primus  quartae  feriei 
numerus; fumma  primi , Sc  fecundi,  nempe  i -f-  3 — 4. 
erit  fecundus  numerus;  fumma  fecundi,  Sc  tertii,  ni- 
mirum 3~f-d=p,  dabit  tertium  numerum,  8cc. 
quse  quarta  feries  dicitur  feries  numerorum  quadra-  ' 
torum. 

703.  Pro  quinta  ferie  , praemifla  unitate  , cape 
fummam  fecundi  numeri  quartae  feriei,  8c  primi  ter- 
tia , hoc  eft  4 -f-  1 = 5,  St  exurget  numerus  fe- 
cundus quintae  feriei  ; tum  accipe  fummam  tertii 
numeri  quartae  feriei , & numeri  fecundi  primae  fe- 
riei, fcilicet  p -{ -3=12,  qui  erit  numerus  tertius 
quintae  feriei,  &c.  ac  formabitur  feries  numerorum, 
qui  pentagoni  appellantur. 

704.  Pro  fexta  ferie  praemifla  de  more  unitate , 
fumtnantur  fummae  numerorum  quintae  feriei , ac  ter- 
tix,  prout  egimus  in  quinta  ferie  concinnanda,  & 
fexta  proveniet  feries  numerorum  , qui  vocantur  hexa- 
goni , 8c  fic  deinceps. 

En  numerorum  polygonorum  exordium. 

Triangulares  ....  1,3,  £,10,15,11,  &C. 


Quadrati  1,4,  p,  16,25,36,  Scc. 

Pentagoni 1 , 5 , I 2 , 2 2 , 3 5 , 5 I , «CC. 

Hexagoni  i , 6 , i 5 , 28 , 45 , 66 , Sc c. 

Scc.  Scc. 


Nos  hic  de  numeris  tantummodo  figuratis  agemus. 

705.  Propofitio  VI.  Numerorum  figuratorum  fum- 
tnam  , terminumque  generalem  exhibere. 

Rje- 
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Rcfolutio.  Seriei  i,  2,  3 , 4,  5,  &c.  pofita  ur an- 
te fumma  -=An-\-Bn% , ac  (iatuendo  w=i,  ha- 
bebitur primus  leriei  terminus  , nimirum  A -f-  B 
= 1.  Si  fiat  »=  2,  habebitur  fumma  duorum  pri- 
morum terminorum,  hoc  efl  2A-\-^.B=z^.  Habe- 
mus igitur  duas  atquationes  A B = 1 , 2 A -f 
= 3.  Subtrahe  duplum  prima:  a fecunda,  remane- 


bit B 


— ; quare  Ar=.  1 -B  = — . Hinc  fum- 
2 2 


ma  feriei  propofitae  = — n -f-  — »* 


* (»  4- 1 ) 

1.2 


Accedat  fecunda  feries,  cujus  fumma  ponatur  =* 
An  -j-  Bn  -f-  C«5.  Eodem  ratiocinio  tres  obtinebimus 
aquationes  A-\-  B -f-  C = 1 ; lA 4/?  -J-  8C  = 4 ; 
^A-\-pB  -f-  270=  10  ; quas  per  fubtraftionem  re- 
ducemus ad  duas,  nempe  iB  -f-  6C  = 2 ; 6B  4*  24C 
= 7;  ex  quibus  per  novam  lubtra&ionem  elicie- 


1 

mus  C = — 
6 


ac  proinde  fum- 


ma  quaefita  erit  = ~ n 4-  — »*  4*  ”3  == 

4~ 3^4-2^ »("4-  0(»4-») t 

6 1.2.  3 

Pari  modo  reliquae  fumma:  invenientur  prout  extant 
in  fecjuenti  tabella  cum  rcfpe&ivis  terminis  generali- 
bus, qui  obtinemur,  fi  a fingulis  fiummis  ultimus  ter- 
minus dematur.  Ter - 


Digitized  by  Google 


IN  ALGEBRAM. 


S? 

o 


. a 
+ 


i+ 


+ 


a 

+ 


+ 


a 

+ 


- 1 =* 


O 

•1 

CU 


•3 

"* 

3 

3* 


a 


v>»  . 


s^s 


9? 

o 


«• 

o 


9? 


M 

O 

ft* 

o 


a 

+ 


3 

+ 


a 

+ *■ 


a 

+■ 

4- 


cs 

H 

o 


a 

■*~\ 

a 

+ 

■'“N 

a 

+ 

w 

' — / 

a' 

+ 


*• 

o 


a 

a 

+ 


a 

+ 


a 

+ 


- 5? 

m *r 


8* 

O 


**  1 a 


? 

2 

2 

H 


706". 


Digitized  by  Google 


1 66  INTRODUCIT’© 

70 6.  Coroll.  1.  Hinc  feriei  figuratorum  ordinis 
m fumma  = 

-f  4). . . . (n  -f-  m - 1)  . 


J . 2 . 


m 


Terminus  generalis  = 

( » -f-  3 ^ ( *»  4-  *»  — 2) 

l.  2.  3.  4.  ^ m—i) 

707.  Coroll.  2.  Quoniam  vero  S — r = 

» ( » - f- 1 ) (*-f-  2 ) T » -}-  m — 1 ) 

3 • 


1 . 2 . 


»» 


; flabit 


1.2.3.  4.  m 

”("4-  0 (”-f-Q  (»+  3)*«. •(*+"»— 1 ) 


w 


(»-l)»(»4-l)(»+l) (»-f-  M-2  ) 

1.  2.  3*  4* 


OJ 


”(’t.i)i;  + 0 (»  + — »)  . Sic  fi  fuerit 

3.  (m—i) 


1 . 2 


. . IOItI2I3T4l<:  o 

«—  10,  w — <5,  erit  — J Z 

123455  1 * 


jo  11  12  13  14  10  11  12  13  14 

2’  3- 4'  s' T'7-7' 7-5  > 'Juod  c(l 

708. 


:>  4 5 

verifiimum. 
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708.  Propofitio  VII.  Data  fumma^  ac  tarminof^e- 
ncralt  feriet  attinentis  ad  numeros  figuratos  ordinis 
ro  , hu/us  feriet  cxp*eJftonem  invenire. 

Refolutio.  In  termino  generali  pone  fucceffive 
n = 1 , 2 , 3 ,4,  5cc.  & feriei  qusrfitas  terminos  gra- 
datnn  obtinebis.  Sic  primus  terminus  erit 

1 • 2 • 3 • 4 • 5 iiiii.f  m ,1,)  = j ; fecundus  = 

1 • 2 • • 4^.  • ^ • • • • • ff)  "■  1 j 


* • 3 • 4 

1.2.3 


= m : tertius 

(w~i) 


3-4-S-* (”+0  = m (m  j-  1)  lus 

X • 2 • TY1  * I ^ X • 2 e 

1 ^ ; &c.  quare  feries  quatfita 

1.2.  3 


m 

erit  1 , — 


m ( m -f  1 ) 
1 . 2 


m (m  -{-  1 ) (m  4-  2 ) 

1.2.  3 


J 


Tn(m4-i)(m4-2)(m4-7)  p 
— i — — — — — — — ^ — ' 3 - , &c.  cuius  patet  ter- 

1.  2.  3.  4 

minum  generalem  efle 

m rm+  t)  (m  + ])  (m  + 4)  (m- )[m  -f-  6)  , (w  4 . 

I_.  2 . ».  4.  f.  6.  7.  n_i 

Sed  fupra  habuimus  terminum  generalem  ejufdem  fe- 
riei fub  alia  exprellione  , videlicet 

l){»  + 2){*+  — . 

1.  T.  3.  4 (’»-0  ’{o'. 
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formabitur  aquatio. 1 2 w^~n  _? 

1 • 2.  3.  4 (»“l) 

9 

- (’»-f3) (n-\-m — 2) 

I.  2.  3.  4 ( rn  — 1)  * 

quicumque  fint  numeri  w,»;  five,  ponendo  p = m 

- 2 , erit  +?)(/>+4H/>  -f  5)»  ••  (p  ~f"”) , 

1.  2 • 3.  4.  (» — 1) 

.(.+  i'(.+  i)f.  + }) (’  + P),  Sic  fi  fue. 

i-  *•  3-  4 (/>  + •) 

rit  />=  io,»  = <5,  flabit  ill1  ? ~ '*  ’ =, 

i • 2 . 3 . 4 . 5 

5. 7 . 8.  0 . 10. 1 1 . 12  . i 3 14. ^ , 

1 — 2 • Quod  erat 

1.2. 3.4.  5.  6.  7.  0.  p.io.n 

Scc. 

• 70JI.  Propofitio  VIII.  Formulas  generales  progrcf- 
fionutn  arithmeticarum  ftu  algebricarum , cujufcu nnjue 
ordinis , nec  non  tarum  terminum  generalem , *c  yiiw- 
W/jh*  rurfus  exhibere. 

Re/olutio.  Difponantur  numeri  figurati,  ut  in  fe- 
quenti  tabella 


Ter- 
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Et  quoniam  fecundae  columnae  horizontali  addita  eft 
una  cyphra  o,  adeoque  aufla  una  figura;  fi  n de* 
fignet  totas  difl*  columnx  figuras,  ut  quantitatum 
T,  S exprefliones  in  Prop.  praec.  adlatae  hk  ac- 
commodari poflint , ab  ipla  n unitas  demi  debet, 

quare  erit  T = n — i , S = ” ^ n 1 ^ . Eadem 

t . a 

ratione  in  termino  generali , ac  fumma  tertis  colu- 
mnae horizontalis,  ob  auclas  duas  cyphras  o,  pro  n 


fcribi  debet  n - 2 , ac  proinde  erit  T = 


[>,— 2] 

i . 2 


J 


5,=  n^~ — Ll-Ll! — ll  & fic  de  ceteris,  ut  fche- 
1.2.  3 

ma  demonftrat.  Hoc  determinato  ac  fixo,  tam  pri- 
ma columna  horizontalis,  quam  eju*  terminus  ge- 
neralis, & fumma  multiplicentur  per  a.  Pari  modo 
fecunda  multiplicetur  per  b , tertia  per  c , quarta 
per  W,  8cc.  deinde  fiat  fumma  duarum  priorum  , 
tum  trium,  praeterea  quatuor,  Scc.  ex  quo  prodit. 

( I •)  ^ j * 1 rt,  *,  rf,  <*,  J(Ci  T tfjS"  — ..i  na. 

(2.)  ^ 1 a , Scc.  r=4  -j- 

i , s = ».+ '■(”  -*  )*. 

I 1.2. 

(3.)  2^-fr,4-j-3^-f-3r,a-}-4^-f-5r,&c. 

T—. + (-^i!  i + „ 

1 1 . 2 

+ 
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. n(  tt  — i),  , n(  n — tV» — 2) 

4 -o  -f- c. 

1.2  1.2.  3 

(4*)  a ~f*  b , <*  ~f"  2 b -f-  c , o J h -J-  jf  -f-  d , 4 -f-  4& 

4-<5f  4"4^  > *4*  5^4* IOC  4" IOi*  > *4'5^4-I5c4“ 

2od,  Scc. 

T = - + (* b 4-  (*~0— (— " -l)c  -f 

1 < 1.  i 


(w^!)(w  — a)(«— 

X . 2.  3 

5-= «A  + <nz±lb  + w-ferJ)C»-a.)g  + 

1.2  1.2.  I 

I.  2.  3.  4 

&C. 

Numerorum  (2.),  (3.),  (4)  Scc.  feriebus  perpenGs, 
reperientur  feries  arithmeticae  primi , fecundi  , tertii 
Scc.  ordinis,  termini  vero  gerverales  8c  fummae  cum 
jam  expolitis  (<5p 5.)  egregie  confpirant ; Q^od erat  Scc. 

710.  Conii,  Si  feries  m adnexa  Tabella  fic  pro- 
cederent 

2*2,3 -4'  5*  Scc . 

o,  i , 3 6, 10, 15,  Scc. 
0,0,1,4,10,20,  Scc. 

0,0, 0,1,  5,15,  &c. 

Scc. 

tunc  quod  una  cyphra  o a fmgulis  columnis  hori- 

A a 2 zon- 
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zontalibus  ablata  fuit,  pro  n (inverfe  agendo)  fub- 
(tuui  debet  «+*  fingulis  terminis  generalibus, 


qui  proinde  evaderent  n; 


”[»- Q • »[»- 1 ][”-*]  . 

1.  2 * i.  2.  ^ 


» [ » — I ] [«— *]  [?—  3] 

'i.  2.  3 • 4 

Sed  iH$  columna:  horiz  -ntales  funt  columna:  verti- 
cales e (formata:  a coetfkienubus  potellatum  bino- 
mii  [67  ] ; ergo  huj.ilmodi  coefficientium  formula 
generales  per  numeros  quoque  figuratos  inveniuntur. 

Pro  numerorum  figuratorum  utu  in  generalibus 
coefficientium  terminis  exprimendis  additur.  fequens. 

7 » I . Piopofitio  IX.  Duos  numeros  invenire  ejus 
conditionis , ut  fecundus  dividat  primum  tot  viribus  , 
quot  unit ot  s infunt  in  p cum  reftiuo  ; boc  vero  reft- 
duutn  dividat  fecundum  totidem  vicibus  p cum  alio 
re  Ii  duo  y boc  item  fecundum  nfduum  dividat  primum 
rtfvluum  totidem  vicibus  p,  atque  ita  porro , donec  dt- 
Vijio  fiat  fine  tejiduo. 

Rejohuio.  Numerus  primus  efto  = n y fecundus 
— y\  primum  refiduum  = s,  fecundum  = v,  ter- 
tium = 1 , quartum  = r,  quintum  = 7,  fexturr» 
= n , leptimum  &c.  fequentes  nafcentur  ajquatio- 


x x y v x t v 

nes  — =/>  H — ; — =/>  + — ; — = p + — 

y 1 / * xv  v t 


+7’  7 ^ + 7’7  t +1’H~F 
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n q 

, +7;»=',>*cc- 

Ex  his  squationibus,  inverfe  procedendo,  infertur 
q=pn  ; r=M  + »=^'»  + * J *=/>'4-  ? = />>  l 

~hpn  -f -q=p,n  -f-  2 p’> ; * = p*  -f-  »■  ==  p*r  -\-  pq  4- 
pq  4-  » = />5  7 4-  />* n 4 4-  » = p4  n 4-  p' ’» 4- 

2p'n  -f-  » =3  p*n  ^oxn  ; v = pt  -f"  * = p'n  4“ 

<p,n  4-  pn  4-  p*n  4-  tpn  = p5/j  4-  4PJ'1  4"  » z ==:: 

-f-  / = p6»  -}-  4 />4*  4 3 ^ 4*  />4"  4"  3 o1,z  4- '>  = 04  * 4- 
5p4«  4~  4~ n > y ==: Pz  4* v ==:  ;,7,/  4-  5^Sw  4"  ^o3,, 

4~  p»  4*  4”  4Pi,f  4"  ipn  = p7» 4*  <fy>5 4*  io  '1'1 4* 

4/>«  j * = 56  = 4-  6pif*  4" 1 °p4"  4*  4®1"  4"  p** 

4-  5^4»  4-  £/>*»  4~ n = P9-\~7P*n  4- 1 5/>4*  4- 1 op*«  4’w‘ 
Quas  aequationes  fi  feparatim  colliges , habebis  y 
2.  pn 

2.  p% n +n 
3*  P'n  4 h*/”» 

4*  A4”  4-  3/>lfl  4“ * 

5-  f&>  4-4^4-  3 P» 

6.  p n -J-  4*  6oxn  4"  ** 

7.  p7«  4-  6 ^ 4 io/>}/»4  4^* 

8.  p*n  4"  7 i*11 4* 1 5 p4*  4“  1 °P%n  4"  * 

p.  p’/>  4*  8/>7u  4" 2 1/>5»  4*  20P5/»  4-  5^ 
i o.  pI0«  4"  9p8,<  4~  ^ 8^«  4~  3 5 '4/*  4~  * ~ipl  n 4*  * 

& c. 

Si  harum  quantitatum  naturam  contemplor  , rene- 
rio  (i.8)  quod  fi  primus  ipfius  p exponens  in  colu- 
mnis horizontalibus  pooatur  = n%  fecundus  erit 
m — 2,  tertius  m — 4,  quartus  m - 5,  & fic  deinceps; 
(2.0)  quod  oinnes  termini  funt  per  n multiplicati  ; 

A a 3 (}  ’) 
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(3.*)  quod  in  fecunda  columna  verticali  coefficisn- 
tes  iunt  numeri  figurati  fecundi  ordinis,  (eu  natu- 
rales, quorum  terminus  generalis  = >»  — 1 ; (4.*)  quod 
in  tertia  columna  verticali  cocfficientes  funt  numeri 
figurati  tertii  ordinis,  feu  triangulares,  quorum  ter* 


minus  generalis  = 


Q—  2]  O—  3] 
1 . 2 


; (5/)  quod 


quartas  columnae  coefficientes  funt  figurati  quar- 
ti ordinis,  feu  pyramidales,  quorum  terminus  gene- 

..  r m — ? i r w — 4 1 r ^ 1 

rahs  = ^ ^ , atque  ttapor- 
1 • 2 • 3 

ro.  Quare  formula  generalis  erit 


II.  pmn-j-[m—  l]pW~Za  + [»«-2]t>--3]/>w~4» 

1 . 2 


+ [”»  — 3]  [ - — 4]  [ w — 5 ]PW  6 » + 

1 . 2.  3 


[ w — 4]  [ m — - 5 ] [m  — 6 1 Q --  7 ] p”  * «-}- 
1 • 2 • ^ 4 

i, 

[>w— ^][w_  8][w— 

1.  a.  3.  4*  5 

&c.  nec  non 


12.  />™  » -f  [w  - [»T-3]fm-4]  pm  "~5  rt 

1 . 2 

+ 
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+ 0 — 4]  [ » — 5 ] — 6 ]p”  7 n -f- 

1 . z.  3 

[m-~  5][>w  — <$][>» — 7][>»  — &C. 

1 . 1 . 3 . 4 

Itaque  fi  duo  dentur  numeri  ina:quales,  quorum  minor 
ntajorem  tot  vicibus  dimetiatur,  quot  infuni  unitates  in 
p cum  refiduo,  & hoc  refiduum  dimetiatur  nume- 
rum minorem  totidem  vicibus  p fine  refiduo  , duo 
ifii  numeri  erunt  illi,  quos  per  1 , 2 a tergo  defi- 
gnavimus.  Quod  fi  tot  hujufmodi  divifiones  fine  re- 
fiduo effici  debeant,  duo  ifii  numeri  erunt  per  3,2 
notati.  Si  decem  elfe  debeant  tales  divifiones,  hi 
duo  numeri  per  io,p  erunt  defignati,  Sc  fic  deinceps; 
<guod  erat  & c. 

712.  Coroll.  Si  ponatur  m = , duo  numeri 

quzfiti  erunt  infiniti;  at  duas  inveniri  poterunt  quan- 
titates finita:,  qua:  fint  invicem,  ut  duo  ifii  nume- 
ri infiniti.  Sic  fi  fiatuatur  p — i , feceturque  refla 
ouzvis  ia  extrema  Sc  media  ratione,  refla  integra 
continebit  femel  portionem  majorem  cum  refiduo 
mineris  portionis  ; major  autem  portio  minorem 
continebit  cum  refiduo, & ita  femper  in  infinitum. 

Tranfeundum  nunc  eft  ad  feries  algebricas  fraflas. 

7 i 3.  Propofitio  X.  Datis  fummis  generalibus  inde- 
terminatis , invenire  terminos  generales  in  feriebut 
terminos  frattos  habentibus , ita  ut  tam  (rablionum  nu- 
meratores , quam  denominatores , feries  algtbricas  tuter 
fe  conjhtuant. 

A a 4 Re- 
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Rtfolutio  I.  Eflo  primum  fumma  generalis 


In 


A+Bn 

Per  jam  adlatas  rationes  pro  n pono  n — i,  eritque 


T — S__s — L»  _ L[»—  1]  — 

sl  -f-  Bn  A B [_n  I J 

. Hujus  formulae  nu- 

A B[_n — i J X A -f-  Bn 

metator  eit  conttans,  denominator  vero  duobus  coa- 
lefut  fafloribus , quorum  unufquifque  velut  termi- 
nus generalis  confiderarus  feriem  exhibet  primi  or- 
dinis, ubi  eadem  adeft  differentia  J3,  hoc  tantum 
cum  diferimine,  qu<>d  fecunda  feries  incipit  a fecun- 
do termino  primas.  Sic  fi  pro  n fucceflive  fubllitu- 
anrur  numeri  naturales  i,  2,  3,4,  &c.  in  terminis 
A-\-  B[n  — i]*  A+  Bn,  duas  feries  emergent 
A^A  -f-  B , A -j-  2 B , A -j-  3 B , Sc. c. 

A -f-  B i A - f-  2B  , A -f-  3$  1 &c. 
quarum  fecunda  incipit  a fecundo  termino  primae. 

II.  Elio  fecundo  fumma  generalis 


~ ' n . Subftituendo  ut  fupra 

A-j-  B (n  — i JX  A-\-Bn 

\ 

n — 1 pro  n,  prodit  Lf»  — 1 ) -f - M(n  — 1 )* 

n 'n  . s n-  ^MX  A+Bj^T) 

Duae  litas  fraftmnes  eundem  habent  diviforem 

A -f-  B(n  — 1 ),  quare  fi  primae  numeraror  multipli- 
cetur per  -^-f-5(»__2),&  fecundae  numerator  per 

A + 


\ 


V 


IN  ALGEBRAM.  377 

A-\-Bn^  ambas  ad  idem  nomen  redigentur,  fietque 
T~  S-s~  yiL  — BLn 
AM—BMn 
, -f-  2 AMti 

A -f-  B (» — 2 ) X A-\-  B (»  — i ) X A-\-Bn. 
In  hac  formula  numerator  e(t  terminus  generalis  pri- 
mi ordinis,  dummodo  n non  evanefeat  , fecus  for- 
mula  in  quantitatem  conflantem  migraret.  Denomi- 
nator vero  conflat  tribus  fa&oribus  feriem  primi  or- 
dinis lingulis  exhibentibus,  ubi  eadem  efl  differen- 
tia , fed  ita  , ut  feries  fecunda  incipiat  a fecundo 
termino  primae,  ac  tertia  a tertio  , ut  perfpicuum 
fiet  , tribuendo  fucccflive  quantitati  n numeros  1,2, 
3 , 4 , 8cc. 

III.  Pari  methodo  invenientur  termini  generales 
ferierum  , quarum  fummae  generales  fint 

Ln  -f-  MS  -f  N*9 „ 

A-\-B  (n—  2)  X d + 5(»-i)X  A + Bn' 

Ln  4-  Mn'  -f  N»'  4-  Pn*  ; , 

' y OCC* 

A + B A -+-  B{n-i)  X.A  7-  B ^.n-iy  X A 4*  Bn 

Quod  fi  detur  fumma  generalis,  cujus  denominator 
fit  aliqua  funftio  ipflus  »,  veluti  — bn.  . 

fubftituendo  n — i pro  »,  habetur 


T — 
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T = y/L  -f  2 AM n -i-  BMn' 

— 4M  — BMn  —ri»' 

A -f*  B \ n — l ) C {n  — i)a  X st  -f-  tin  -f-  L.o  * 
& fic  de  ceteris S^uod  trat  &c.  * 

714.  Corel I.  Si  termini  generalis  numerator  (it 
per  aliquem  ex  ultimis  favoribus  illum  componen- 
tibus divifibilis,  pera&a  divifione,  pertinebit  ad  ter- 
minum ordinis  proxime  inferioris. 

715.  Monitum  I.  Cum  unus  vel  plures  faftores 
intermedii  in  denominatore  deficiunt,  oportet  mul- 
tiplicare numeratorem  , ac  denominatorem  termini 
generalis  per  fa&ores  deficientes,  ita  ut  denomina- 
tor debitum  poflideat  faftorum  numerum.  Sic  ade- 
runt in  denominatore  feries  requifit» , Sc  fecunda 
incipiet  a fecundo  termino  primae,  tertia  a tertio  , 
& fic  deinceps.  Ex.  gr.  fi  terminus  generalis  inven- 

p 

tus  fit  — — ■ — , quum  faftores 

A B{n  — 3 ) X A+Bn 
qui  in  denominatore  deliderantur,  fint  A B(n-i)  , 
A-\-B(n — 1),  terminus  generalis  completus  erit 

P X /1  + B(r>—  2)X  *-f  B ( n—i) 

A -f  B — 3;  X A-t  Hy.n  — i)X  A q-  B v»  — Ox  sj+B*  . 

Similiter  fi  detur  , feries  — — , — L_  , n~ — 

2.11  5.14  8.17 

— ? — , 8cc.  quoniam  in  fecundo  termino  faftor  5 
1 1 . 20 

incipere  debet  (ck  byp.)  a fecundo  numero  deno- 

mi- 
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minatoris  primi  termini,  primus  cx  duobus  mediis 
arithmeticis  numerorum  2,11,  erit  5*  ac  proinde 
fecundus  erit  8;  ergo  primus  difts  feriei  terminus 

<8 

evadet  — - . Pari  ratione  quum  ia  tertio  fe- 

2. 5.8. 11 

J \ 

riei  termino  primus  denominatoris  numerus  incipi 
debeat  a tertio  numero  denominatoris  primi  termi- 
ni, primus  medius  arithmeticus  inter  faflores  5 , 8e 
14,  erit  8 , adeoque  fecundus  feriei  terminus  fiet 

1 , & ita  porro,  quare  propofita  feries 

J.O»  11«  2 ^ 

^ 8 

ad  hanc  methodum  accommodata  erit  ' , 

1.  5.  8 . 11 

, . 1 '..ii 4 — , !4i 11 — , &c. 

5.8.  II.  I4  8.11.14.17  Il.i4.i7.2O 

710.  Monitum  II.  Si  in  dati  termini  generalis 
numeratore  exponens  ipfios  » fit  sequalis  vel  major 
numero  faftorum  in  denominatore  exiftentium,  fa- 
floribus  iffis  invicem  du£lis,  per  faflum  dividatur 
numerator;  fic  terminus  generalis  in  duas  formu- 
las , alteram  integram  , fraftam  alteram  abrumpe- 
tur, quare  fumma  primae  per  fuperius  a£la  (695.) 
invenietur,  fecunda:  vero  prout  infra  docebitur.  Ex- 
cipe cafum , in  quo  maximus  ipfius  n exponens  ia 
termini  generalis  numeratore  fit  una  tantum  unita- 
te minor  numero  faflorum  denominatorem  effor- 
mantium  , tunc  cnitn  methodus  deficit , & fumma 

quam 
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quam  di£U  methodus  exhibet,  non  eft  vera  feriei 
fumata,  quod  probe  animadvertenduai.  Sin  autem 
memoratus  exponens  fit  duabus  faltem  unitatibus 
minor  quam  numerus  fa£iorum  ipfius  denominatoris, 
fumma- algebricas  feriei  obtineri  femper  poterit. 

717.  Propolitio  XI.  Formu',is  generales  pro  fum - 
mis  I merum  algebr  narum  terminos  frahlos  habentium , 
fimul  cum  indeterminatarum  A,  B,  C y &c.  valuri- 
hus  concinnare. 

Rcfolutta  I.  Sumpto  fummx  generalis  indetermi- 
natas   — — - termino  generali  invento 

— i feries,  quas  a primo 

A -f~  B [n  — i ) X A -f-  Bn 

fa&ore  A -j-  B(n~  1 ) progignitur,  fit  a,a-\-b,a-\- 
2b  y o -f-  3/',  &i.  feries  , qua-  ( pon  :ndo  n=  1,2,3, 
&c. ) oritur  a fecundo  fadlore  A-j-Biy  erit  a 1 
+ Ut  quantitatum  Ay  B 

valores  per  primum  terminum  4,  & differentiam  b 
determinentur,  in  fafiore  A-\-B(n- 1)  pro  n fub- 
fiitue  1 , deinde  fada  cum  refpondentis  feriei  primo 
termino  comparatione , flabit  A-=za.  Suffice  dein- 
de 2 pro  »,  & cum  fecundo  di^iie  feriei  termino 
fiat  comparatio;  habebitur  A -f-  B = a -f-  b.  Ex  hac 
fecunda  aequatione  primam  A=a  fubtrahs,  & ob- 
tinebis B = h.  Tum  fdffj  conlfante  AL  = c,  va- 
lores holce  lubroga  in  terenino  generali,  qui  evadec 

c 


1 
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/ 

- Hincob  JL  = aL  = c , 

a -f-  ( « — I ) b X a -f-  bn 

crii  L=  — , adeoque  fumma  generalis  — s= 
4 * 0 A-\-Bn 

ca 

* ( * -h 

II.  Tranfeo  ad  terminum  generalem 
AL  —BLn 
— AM — BMn 

-f-  jA  Mn 

-f - /J  ( n — 2 J X /1  -j-  B — i ) X A -j-  Bn  j 

cujus  numerator  quum  fit  fc  i pfe  terminus  gene- 
ralis feriei  primi  ordinis  , dummodo  non  evadat 
» = o,  feriei  algebricae  primi  ordinis  hinc  genita 
primus  terminus  vocetur  r,  & differentia  d ; habe- 
bitur c-\-(n  — i)d=zAL  — BLt 

— MA  — Bfrjn 
-f-  2 AMn 

(178.)*  Si  vero  feries  primo  denominatoris  faelori 
A-\- ■ B (n-z)  refpondens  fit  a,  a -f-  a -f-  zb  , a -f~ 
36,  &c. ; feries,  quae  fecundo  A- 1-  B (n-i  )relponder> 
erit  a-\-  b y«-\-  2^,/7-f-  36,  &c.,& feries  tertio  A -J-  Bn 
refpor.dens  erit  a -f-  zbya  -f-  36,  a -f-  4/’,  Sct.  Pro  valo- 
j\b\isAyB  ut  fupra  determinandis,  pofua  n = i , Ita- 
bit A B (n—  z)  =A—B  = «.  Deinde  llutueodo 
« = 2,  fiet  A-\-  B(n-i  )=  A=*-t-lrt  quo  valo- 
re  in  A — B=.  a iuffeflo,  prodit  B = b.  Subllituan- 
tur  illi  valores  in  termino  generali  \ proveniet 
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T- 


c -f-  ( n — i ) A 

o-\-b  2)  bX.a-\-b  -j~  i)£x>  -j-  b -\-btt. 


Ut  fumma  generalis 


L n + Mn 1 


A -{-  B ( n — i ) X A -f-  b* 
per  eafdem  litteras  determinetur,  quoniam  facien- 
do »=i,  tam  in  termino,  quam  in  fumma  ge- 
nerali , primus  feriei  terminus  emergit  , pono  ex 
Utraque  parte  »=i,  tum  fumpto  denominatoris 


A+  B {n  — i ) X A-\-Bn  valore  a b {n  - 1)  b 


X a b bn  ^ qui  propter  »=i  evadit  (a-f- b ) 
(a-|-2£),  comparo  terminum  generalem  cum  fum- 


ma  generali,  & habeo 


L+M 

(*  + *)  ( *+%!>) 


e 


five  L -f  M= 


Quum  autem  ifatuendo  »1=2,  fumma  genera- 
lis prxbeat  duos  primos  feriei  terminos  , fumo  in 
termino  generali  duos  primos  feriei  terminos,  fub- 
fti  tuendo  in  ipfa  pro  »,  primo  i,  deinde  2,  ex 


quo  habeo  in  primo 


cafu 


c 

0 ( a -f-  b ) ( a -{-  2 by 


ia 


fecundo  ; - 

(*  + b){*+  *b)(a+$b) 


; quorum  ad  idem 


\ 


no- 
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3*3 

nomen  reduftorum  fumma  — — r ^ 7>h''  e- 

*(4-MX4+*M*+3*) 
hanc  adaequo  fummae  generali,  in  qua»  — 2,  & provenit 

zL  -j-  4/kf  <»  ( r -}-  ^ ) -f-  r ^ ^7  -}—  3 A ) 

(4 -f- 2^)(« -f- 3^)  *(4  + £) (* 4~  ^ 4“  3*)  5 

fi  ve  L-f-  iM=z  --(f  ^ f ^ ^ ex  qua  fi 

fubducatur  JL-f  M—  ~ , remanet  M = 

4 ff  -f-  -f-  r 3 C ( £ — a ) -f-  <j  (c  -f"  ^ ) 

2 ^ (. /»  — f-  ^ ) 

Hoc  autem  valore  fuffe£Io  in  aequatione  L-\-M=: 

— , obtinetur  valor  £,=  CS  Z1 a ( c ~h  j} . Si 

a %/i  {a  b) 

demum  valores  inventi  quantitatum 

3cc.  fubrogentur  in  fumma  generali  indeterminata, 

prodibit 

2/»  (n  -{-  £)  X a -f-  £ (»  - I ) £ X - -f-  </  -f-  tf» 
III.  Conii  m ili  methodo  reliquae  formulas  tam  ter- 
minorum, quam  fummarum  generalium  invenientur, 
iifdem  litteris  cum  earum  figmficatione  retentis.  Sic 
pro  feriebus , quarum  fumma  generalis 


L* 
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* L»  -I-  Mn1 4-  N'>s 

A B ( n — 2 ) X A-\-  B {n  — 1 ) X A -f-  Bn 
habetur  T = 

C-\-{  n — 1 — 1 )(  n — 2 )g 

1 1 . 2 

Hh("—  rii+i"- -J-^X 

3<J*(^ — <r)-|~  3*6  ( — e)  f^fXfl‘  + 

ae-\-ab  (rf-f-tj  -f  2^ r X »J  ^ : 

0 ( a -J- £ ) ( a -f“  2^  ) ( « -f~  2/;  ■+■  (»  — z)£)X 

4 + 4"  ( « — 1 ) £ X a -f-  ib  bn. 

Quod  fi  in  ferie  propolita  terminorum  numerator 
fit  conflans,  tam  in  termino  T , quam  in  fumma  5, 
omnes  termini  litteras  &c.  includentes  deleantur. 
IV.  Deveniamus  ad  terminum  generalem 
AL  -f  iAMn+BMn 

— AM—BMn  — CLn~ • 

A+  B (Y^TT ; + C (V—  1 / X A^+  Bn  -f  CV. 
Quum  in  hoc  numerator  fit  terminus  generalis  fe- 
riei  algebrica;  fecundi  ordinis,  fi  hujus  fenei  pri- 
mus terminus  fiat  = 3 , prima  differentia  = X,  fe- 
cunda (qua:  elt  conflans)  = £,  numerator  ille  pote- 

• • • „ 1 (n — 1 («— 1)(»-2) 

nc  exprimi  per  18  -f-  * J E 

JE  1 • 2 

( 7°P‘)  • 

Pra> 
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Praeterea  quoniam  denominator  duobus  conitat* 
lactoribus,  quorum  unufquifque  e(l  terminus  gene- 
ralis feriet  algebric®  fecundi  ordinis;  fi  prima;  fe- 
nei pnmus  terminus  ponarur  = *,  prima  differen- 
tia — by  fecunda  (quae  efl  conflans)  =f,  fecundae 
Jenei  primus  terminus  = py  prima  differentia  = *, 
lecunda  erir  = b , feries  enim  ifta:  a:qualem  habent 
lccundam  differentiam  conflantem , quia  in  hoc  tan- 
tum  differunt  inter  fe,  quod  fecunda  incipit  a pri- 
ma fecundo  termino.  Ifte  igit&r  denominator  defi- 


gnari  poterit  per  )b  + n-t  )c  X 

r i . 2 

< 


pj-{n-i  )(w-2)c>adeoque  pro  termi- 

i i . z 

no  generali  flabit 

£ + (^—  * )S  + (»—  i )(»  — -i)  e 

'p  _ ... l * • z 

^ ^ ^ I | j 

Nunc  e 11  fumma  generalis  per  eafdem  litteras  defi- 
nienda.  Itaque  tam  in  termino  T,  quam  in  fumma 


generali 


L»-\-  Mnx 

A+Bn+Crf'  ftatuo* — ifta 


fit  quod  Ai-  Bn  -f  C»*«=  p 4.  Og 

1 • 2 tum  fa^a  termini  T cum  fumma 


Pars  ait. 


B b 


ge- 
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g 

generali  comparatione  prodit  h -f-  M ;=  — . Praeter» 
ea  ponendo  in  termino  T primo  » = j,  deinde 

g 

n = 2,  ac  fumendo  aggregatum  , obtineo  — -h 

• x ep 


8 S # ( P a)  tfp  ( ^ -4-  ^ ^ 

PT Wip-H)  - ap<a+*np  + jj 

Ex  hac  formula  efficio  juxta  methodum  num.  Ilf, 
arquationem  in  terminogenerali  T , ponendo  « = 2 y 
& quia  tunc  fit  /1  -f-  Bn  -f-  Cn  ==;  p -f-  q , oritur  L -f’ 

+ quar tM=. 


g + 8 -f-  5 ) ^ _ 

2ap^a-\-  b)  (t 

g (a  -f-  (p  -f-  q)  -f-  f 8 -f~  ^ ) — lfy>  ( o ~h  b ) 

■>„*  l jacpro- 


jnc]e  £ __ 4^ ^-apfg-fs)  ^ 

(<»  -f  6) 

Ergo  fubfiitupndo,  fumma  generalis  quaefita  erit 
51  •=:  4IP  (a-\-b)-&  {‘•-\-b){p-\-q)-ap,K3>-\-l)'Xn-\-~\ 
g (<  + l>){p  + q\’y  ap(&  + ^)-26p(/T-f-^)x«>  J 

I 1.2 

Se- 
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Series  % quae  ad  oouiftimum  terminu.n  generalem  re- 
feruntur , duos  habent  pro  denominatote  fiftores, 
duo  quadrua  repraefentantes;  numerator  aurem  efle 
potdt  vel  feries  fecundi  ordrnrs,.  vel  feries  primi  or- 
dinis, vel  etiam  quantms  conflans;  in  fecundo  cafu 
fitf  = o,  in  tenio  J>=o,£=o.  Methodus  con- 
fimilis  adhibetur  in  abis  feriebus  relatis  ad  terminos 
generales  , in  quibus,  denominaroris  faftores  expri- 
munt cubos;  biquaJra*a  &c.  Quod  erat  8c.c*. 

Exemplum.  I.  Proponatur  feries 
» ? »7 

4 . 7 . io.  13 , JTToTTJTTZ , 10.  . \6 . 19 > 13 . 16. 19,21, &c» 

quum  horum  terminorum  denomin<»tores  quatuor 
luxioribus  coartent,  feries  irta  ad  num.  111*.  perti- 
net, ubi  termini  generalis  T denominator  quatuor 
terminis  coalefcit*.  Sumantur  interea  feriet  , quam  nu- 
meratores. eflkrunr,  differenti*  fic 

i » 7 > ‘7  ) J1  i &c* 

d,io,  14 

44 

primus  terminus  erit  1 — r ; prima  differentia  6 — d ;fe- 
cunda  4 rs  r. Differentia,  qua  denominatorum  feries  pro- 
grediuntur, ell  3 r—zb , & primus  primi  denomina* 
toris  terminus  4 = *.  Ergo  fubrtituendo  fiet 
l 6 (n  — Ji)  -f~  4 (n  — 1 ) ( ” — O 


10 -f-  j ;)X  10 v"—  *JX 10 ~hi ('»—  r^X 10  + J* 


— y6o-\-  294»*  -f-  2 02'P 

1680X  10  4-  i (n_rjx  ( n _ 1 7X  10  + >* 

Bb  2 ' = 
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— 19  ,7  i.  101  j 

__y__  ff  — „ -f-  n 

420  4°  °4°  . r 

; quamobrem  u 

(4+3’')(7  + 3»;(>o+3'0 
ponatur  n = oo,  pera&is  denommatoris  multipli- 
cationibus, ob  «,n*,&c.  numerorum  omnium  prae 
»*  cvanefcentiam,  fumrru  feriei  propofuae  in  infini- 

, „ • uoi»*  - 

lura  produfl*  cn.  - — — —s  — — 6%q  • 

Exemplum  II.  Efto  feries  ad  num.  IV.  allinens 

1 _J_  __1 , Z , -1 , &c. 

51 . 8*  8\n‘  ii*;I4  H 

Ergo  £ = o , adeoque  /3  = 1 , S=2,  quia  primus 
numeratorum  terminus  elf  — • > 8c  prima  differen- 
tia, quae  eft  coniians,  = 2.  Quoad  denominatores 
ex  duobus  fafloribus  conflatos , quum  priorum  pri- 
ma feries  fit  2* , 5*  1 8* , 1 11  i &c. , feu  4 , 25 , 64. , 1 2 ( , 
&c.  capiantur  primx  & fecundae  differentiae  lic 
4 , 2 5 * ^4  * 1 2 £ , &c. 

21  y 39  1 57  » 

18  , 18 

eritque  a = 4 , b = 2 1 , r = 1 S.  Secundorum  fago- 
rum feries  eff  5*,  81,  1 1*,  14  * &c-  f*ve  2 5 » 1 2 1 ■> 

ipd,  &c.  cujus  iumptis  primis,  ac  fecundis  differen- 
tiis fic 

25  , 6\  , 121  , 196  » 

3S>  > 57  * 75 
18  1 18 

habetur  0 = 25,5  = 39-  Valoribus  iftis  in  fermu- 
r lis 


Digitized  by  Googld 


IN  alck»ram.n  38? 

lis  tam  terminum  generalem  quam  fummam  exhi- 
bentibus fuffe&is,  prodibit  T = 

1 + *(»  — 1) 

4+11  (»_  i)+i8(h—  l)  (/»— 2)X  15  + 59(1»—  I ) +18^»—  » V"  - O 
I 1.2  1.2 

12»  4-  * 3 "* 

5'  = " 

1 00 X 2 5 — 3P  ( '!  — i ) -t-  id  (h  — i h « — * ) 

1 1.2 

Si  vero  ponatur  * = ©o,  vel  fi  feries  in  infinitum, 

excurtat,  fumma  erit  = — . 

poo 

718.  Propofitio  XII.  Dato  termino  generali  T *#- 

prcjj°  per  funElionent  anm  bnm  1 -f-cnm  2 -f-  (Jc, 
in  qua  tot  termini , quot  libuerit , ftnt  adfumptiy  Jum - 
mam  generalem  S inve/hgare. 

Refolutio.  Pofita  S = Anm  1 -f-  Bnm  -|-  Cn 
-j-  & c.  pro  » fubllitue  n-i , faftaque  formulas  hinc 
prodeuntis  evolutione , habebis 

m+l  m m—  l »—  * 

s~A n — 1)»  +/Iff»(w+ 1 )>»  — Qn  + &c. 

2 * • ? 

m »»—  1 w— » 

+ Bn  — + Bm  (m—  l)n  _ &c. 

2 

m—  1 wi—  2 -f-  &C. 

+•  C»  — C (m—  1 ) n 

x w-* 

■+  D»  + &c. 

quapropter S—s  =2  T zr:  /*»”* 4- bnm~t-{-cnm  2-f-  &c.  ss 

Bb  3 ^ 
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W m , t *|  * 

w-f-i)w  -p  * w*(w—  i)  ^ 

* 2 } 

, „ W~  1 , - W-2 

+ £m»  m ( m _ j ) a -f  &c. 

m_  i 

►p  • * r i - , C(w-W  t ) w — & c • 

lermimlque  homologis  conlatis,  invenietur  ^ = 

— V-  > ^ 4*  - ; c = _i—  4-  -i  b 4- 

w 4“  * 2 m m — **  ' 


i»  4~  1 

i 


2 

m 4-  I 


4* 


A 

~2flWj  &c.  ex  quo  prodit  £: 

(^+T0'’”+C~  + ^+^.)r- 

4-  &c*  fummae  nimirum  quaeGta  expreflio  generalis 
cahbus  particularibus  adplicanda.  Quod  erat  &c. 

Exemplum.  Erto  feries  iw  4-  2>M  4-  3™  4. 4m  4-&C. 

cujus  terminus  generalis  nm , Quoniam  primus  ter- 
minus /j=  1 , o,  r=  o,  feriei  fumma  erit  S 

= w~4-  i”W+  ' 4~  ~ »m  4-^w^w“‘  4-  &c.  in- 
dicante» numerum  terminorum , quem  feries  exhibet. 

Corollaria. 

7l 9'  Hinc  fi  m=z  1 , feriei  finitae  14-24-34-4 

4“  &c.  fumma  erit  rurfus  = “• «’  4-  — » , nam  ub; 

quan- 
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quantitatis  n exponens  fit=o,  ibi  juxta  formulas 
Newtonianae  pro  binomio  ad  poteftatem  indetermi- 
natam elevato  Regulam’)  eft  fiftendum*  Sin  autem 
fuerit  m=.  2,  fenei  finitas  i*-j-  2*-|-  3*4i41+ 

fumma  erit  S£=-~  »*- 1 — ■ prorfus  ut  ali* 

3 1 ° 

bi ; Sc  fic  de  feliquis.  " - 

720.  Si  fuerit  « = ooj  tunc  terminis n* t nm~l  * 

Scc.  jjra:  nm  *** 1 evanefeentibus  , fiet  iw  -|-  im'  -f- 

00«  •+  1 

3",+4’"  + ****«  + OOm  = -^p-p  ubi  quantitas 

infinita  60  efle  debet  pofitiva  , fecus  fumma  foret 
quantitas  finita,  excepto  cafu,  in  quo  w=±-i* 

. 1 1 1 t 

• I # —•  — * 

721*  Si  , erit  feriei  ir-f-*r4-3r4‘4,‘ 


t t t t 

*f- five  yi-f'V*4_V^4‘V4  4*  fumma 

l±I  * 1 1 l~' 

s=t-Z-H  ' l r 4 . &Ci  => 

i-fr  2 12. 


j 4_r  v/ »,+  + 7 V»  4-  I2r  V»1  r4- 


$ed  haec  fumma  efi  infinita;  ergo  fiet 


«-H 
r Cxt>  r 

i-h  r 
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722.  Si  m fuerit  numerus  negativus,  eadem  fe- 
ries conflabit  terminis  itidem  infinitis. 

* 

723.  Si  pofito  numero  P = feriei  finita  1"  -f- 

' i 

2m  + 3W  4*  4W  + 8cc.  fiat  multiplicatio  per  p"  , pro- 

f * 

veniet  p -P  = p -j- 2 p +3  p +4  p -f- &c. 
adeo  ut  fi  p=2,  » =w,  foret  2m  P=  -f  4”* 
_j_  <5«  4-  4.  &c. 

724.  Scbohon.  Si  in  fun£lione  an1*  -\-bnm~'  -f- 

f-  &c.  plures  termini  pro  libiro  unus  poft 
alium  capiantur,  ac  deinde  pro  n fubllituantur  in 
fingulis  fucceflive  numeri  1,2, 3,4,$^.  varia  na- 
fcetur  feries  algebrica,  quarum  firnul  fumptarum 
fumma  generalis  femper  erit  in  promptu. 

CAPUT  IV. 

DE  SERIEBUS  GEOMETRICIS , ET  ALGEBRICO-GEO - 
METRICIS  SUMMAM  RECIPIENTIBUS. 

Hypotbcfes, 

725.  Saries  geometrica  primi  ordinis  exprimitur 

per  A'”  , vel  generalius  per  AK*  , fi  enim  pro  n fu- 
mantur fuccefli  ve  numeri  1 , 2 , 3 , 4, 8cc.  orietur  feries 
geometrica  A K,  AK\AK*,  AK\Scc.  726- 
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yi6.  Series  geometrica  fecundi  ordinis  defignatur 

per  AKn  + Bff*  , nimirum  per  duas  feries  geome- 
tricas; etenim  hinc  exurgit  feries  AK , AK' , AK* 

BH , BH \ BH * 

&c.  conflans  ex  duabus  feriebus  geometricis,  qua- 
rum termini  homologi  fint  addendi,  vel  fubtrahen- 
di,  hoc  eft  AK , & BH;  AK'  8c  BHX , 8c c.  ita  ut 
AK  + BH  efficiat  primum,  tercnioum  feriei  fecundi 
ordinis;  AH'  + BH'  terminum  fecundum,  & ita 
porro. 

727.  Series  geometrica  tertii  ordinis  repratfenta- 

tur  per  AKn  + BHn  + Cln  , quod  conflatur  ex  tri- 
bus progrefliombus  geometricis  fimul  additis,  vel 
fubtra&is,  adhibita  cautione  velut  in  addendis,  aut 
fubtrahendis  duabus  feriebus  fecundi  ordinis. 

Generatim  fi  terminorum  AKn  + BK*  + Cl* 

+ DLn  + &c.  numerus  fit  »,  per  ipfos  defignabitur 
ieries  geometrica  ordinis  ». 

728.  Definitio  i.  Summa,  quam  recipiunt  feries 
geometrie*,  ideo  dicitur  exponentiolis , quod  in  for- 
mula ferierum  iflarum  fummam  exhibente  litera  n 
terminorum  numerum  defignans  locum  tenet  ex- 
ponentis. 

729.  Propofitio  I.  Quantitatis  conflantis , puta  K. 
(■ dtnominatorcm  rationis  deftgnanris ) elevata  ad poteftatem 

indeterminatam  n veta  fumma  non  efl  AKn  , fed  AKn 

■ — A S.  - Deir. 
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Dem.  Pone  n -**  i loco  n , ac  fiet  AK*  ~~r  — A =r 

* 

5.  Ergo  S — 5 = T =z  AKn  - A^{AKn~x  _ 

— AKn  ~ AKn~‘,  = A(K~  i)*”-1.  Statue  » = 
l ; erit  T = /i  (K.  i )•=£=.  AK  — // ut  fieri 
debet)  etenim  tam  fumma  generalis,  quam  termi- 
nus generalis  primum  feriei , terminum  fuppeditant* 

f At  id  non  accidit,  fi  pro  S fumas  AKn  ; ergo  Scc. 
J730.  Propofuio  II.  In  omni  ferte  geometrica , tani 
termini  'T^tfuam  fumm*  generalis  S formula s exhibere* 
Refolutio.  Per  formulas  in  Prop.  priced.  traditas 
poflem  Problema  refolvere,  fed  inverfe.  Ut  id  di- 
re&e  exequar  , refolutionem  ex  jam  prolatis  ( 18^. 
n.  XII.  & XVI.)  derivare  fatius  duco,  formulas  qus- 
fitas  cum  fupra  adlatis  confpirantes  deinde  demoh- 
ftraturus.  Itaque  datis  primo  termino  ai  terminorum 
numero  n , & denominatore  rationis  na,  Vidimus,  ter» 

minum  generalem  efle  T=zamH~ r,  fummam  gene- 
ralem 5 = — - — (na”  _ 1 ) fi  m>  1 , nimirum  fi. 

TO—  i 

feries  fit  crefeens,  vel  — ( 1 mn  )fi  m<£  t ,vide- 

1 — m 

licet  fi  feriet  fuerit  decrefcens.  Sed  fi  in  primo  ca- 

fu  ponas  A=i  — s w,  invenies  A{Kn  1 ) 
na— 1 
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~i)-SkA(K-*l)  Kn~'  -amn~l 

m — i 


= T ; fi  vero  in  fecundo  cafu  ponas  yf= *—  , ha- 

1 — or 

bebis  A{jf  _ i) s • — — — (i  )- Sfr4(K  _i) 


I — m 


Kn  I=  amv~~l  zsz  T.  Ergo  &c. 

Corollaria . 

731.  Si  in  ferie  crefcente  ponatur  «infinita,  erit 

Kw  , feu  w"  infinita,  adeoque  tam  feries,  quam  ejuf- 
dem  fumma  infiniis.  Si  io  ferie  decrefcente  fiat  n 

infinita,  Kn  , feu  m*  evadet  infinitefima,  quare  ter- 


mino generali  flante  arn  ‘fumma  erit  A 


_ A 


1 — m 


732.  Si  K = r,  omnes  feriei  termini , ejufque  fum- 
ma  fit  = o.  Si  in  ferie  crefcente  (fatuatur  a = 1 , & 
tam  terminus,  quam  fumma  generalis  per  m multipli- 

»4*  1 


centur , ille  fiet  = mn  , ifta  = 


m 


m 


m — I 


; Contra 


inferie  decrefcente, manente  iIlo  = m*  , ifla  fiet 

»-f*t 

«1  — m 


1 — m 


733- 


Digitized  by  Googlc 


ig6  INTRODUCTIO 

733.  Si  denominator  rationis  fit  quantitas  nega- 
tiva , feries  cum  fignorum  alternatione  progredie- 
tur. Tunc  autem  vel  primus  progreffionis  terminus 
eft  pofitivus,  & fecundus  negativus,  vel  contra.  Si 
primum;  feries  vcluti  decrefcsns  confiderari  debet, 

quare  prima  formula  S = — — (1 — m*  ) efl  adhi- 

1 — m 

benda.  Si  fecundum;  feries  veluti  crefcens  reputan- 
da, adeoque  altera  formula  S=z — — (m*  -i)inu- 
fum  vocanda.  m 1 

734.  Quum  feries  geometrica:  altiorum  ordinum 

nalcantur  ex  aggregatis  , vel  differentiis  ferierunt 
geometricarum  primi  ordinis  (7 27.),  earum  tam  ter- 
mini quam  fumma:  generales  ex  terminis  & funa- 
mis  generalibus  ferierum  generatricium  (fumptis  ag- 
gregatis, vel  reliduis)  invenientur.  Sic  fi  feries  geo- 
metrica: primi  ordinis  fint  &c.  F,G,&c.  & 

feries  propofita  ea  fit,  qua:  oriatur  ex  ^,B,  & c. 
-f-F, — G,  3cc.  hujus  ferici  terminus  generalis  con- 
flabit terminis  generalibus  ferierum  &c.  qui- 

bus additus  fit  terminus  generalis  fenei  F,  detn&o 
deinde  termino  generali  leriei  G,  &c.  quod  fimiliter 
de  fumma  generali  e(l  intelligendum. 

73 5.  Quod  fi  alias  feries  orias  ex  aggregato,  vel 
reiiduo  ferierum  geometricarum  integrarum , vel  fu- 
ltarum , ordinis  cujuslibet  excogitare  lubeat,  eadem 
regula  tam  in  terminis,  quam  iq  fummis  generali- 
bus reperiundis  locum  obtinet. 

E*cm- 
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Exempla 


I.  Eflo  feries  i>f2-f-4-f-8-f-id4-32  + ^4i  ,ca 
ut  per  (eptem  hofce  numeros  fit  /1  = 7;  quoniam 
*=r,m  = 2,  huiufmodi  numerorum  fumma 

— *—■  (/»"  — 1)  = 1 28  — 1 = 127. 

W“I  r b b1  b'  b 4 

II.  Eflo  feries — I — : 4-  -f-  — 4-  &c.  nec  non 

c c c*  c4 


alia  feries  y -f-  fg1^ ^C*  ^uura  ’n  P"®* 

b c 

ferie  fit  a = — = m , & in  fecunda  * = -? , m = 

. / f 

— , ponendo  in  utraque  » = 00,  primae  fumma 

® t 

erit. (/B1*)*  fecundae  erit  — ^ — : quamobrem 

f — b /(5—0 

ipfarum  ferierum  in  infinitum  abeuntium  aggrega- 
tum = — - 1-  Patet  autem  .terminum  ge- 

c—*  /k-0 

neralem  in  prima  efle  *—  , in  altera 


III.  Eflo  feries  geometrica  crefcens  3,  3,8  — , 

»4  3 

13  &c.  fumpta  refpondcnti  formula  S 
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= — — (*■"  — 0»  ob  a = 3j»J=  1,  fubfti. 
tuendo , fiet  S = — ( -^-r — t ^ — 5 ~ ■?  - % 

2 \ 3 J * 

« — I W — I 

&c.  T = «w"-1  = -J  ’ 5 -=J—  . 

» — i »— i* 

3 3 

IV.  Efio--, , -=  , , &c.  feries  nem- 

• 2 4 o 1 6 

pe  geomeirica  decrefceos  (735  )»  cui  convenit  for- 
mula S=z  -i-  ( t — 1»"  ).  Ob«— - , *»  = — 


4 — «i 


-:--T =--=-;(-;r=- 

r— )V 

quare  (I  ponatur  » 


IX 


que  S* 


-rrC-iJi 


. _ I 

= oo>  erit  S=  — » 

V.  Efio  feries  crefcens  ~ JZL , &c.  genita 

24  o 

ex  fubtrafl  one  feriei  (C ) ab  aggregato  ferieruni 
( A)>  (B),  nimirum  (.-/) 
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(jf)  . . . , 2,  6 , |8,  54,  ld2,  &C. 

( ^ ) • • * • *a  , 4 , J ^ , <54 , 25®' 


ili 
41  1’  7V 


Ob  az=  2 }m=  3 ia  ferie  (^),  ejus  terminas  ge- 


neralis (fubft  i tuendo)  erit  ==2.  *;  fumrna  ge- 


neralis = 3” — 1.  Ob4=i,w  = 4 in  ferie  (B)\ 

ejus  terminus  generalis  erit  =4”“ *j  fumma  gene- 

wlis  =«^(4*  — 1), 

i 


Ob  a = 


in  ferie  (C)5  ejus  terminus 


generalis  erit  zss  — ^ ; fumma  generalis 

. . 

Ergo  feriei  propofit*  terminus  generalis  T = 


Summa  generalis  $=3*  — j -f  — (4*  — 1)  — 1 

3 

\ 

“h 
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7 3 6.  Pro  politio  III.  Dato  feriet  geometrica  termi- 
no generali , fummam  generalem  invenire. 

Rcfolutio.  In  termino  generali  T propofiio  pone 
«=i,  habebis  primum  terminum  a.  Fac  deinde 
»=2,  k quidquid  T tunc  evadet  divide  pef 
quotus,  feu  denominator  rationis  erit  =r»;  qui* 


bus  valoribus  in  S = - — - — (mn 

m — i 


i ) fuffeftis , 


fummz  generalis  valor  quasfitus  emerget.  Quod  erat  kc. 
Exemplum.  Detur  terminus  generalis  T = 


I 


-4’ I.  Ut  fumma:  S valorem  habeas,  in  T po- 


' r 4 16 

ne  n = i , ac  net  = — = 2 
2 1 * 


dem  T ftatue  n. 


8 

4S 

2 , eritque 


tum  in  eo- 
rgi,  quo  per 


2 = 4 divifo,  prodit  ^ = id  = m.  Ergo  ob  m 


> 1 , peraftis  in  S= - — (m"  — 1 ) lubftitu- 


m — 1 


tionibus,  habetur  S‘=-r  (id*  — 1). 
» 15 v y 


737- 
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737*  Pfopofitio  IV.  Series  geometrie*  tujufcum - 

que  ordinis  per  formulam  AK."  -f-  BHn  -f-  CIn  -f  (jc. 
cupre/feS)  funt  fertes  recurrentes  crufdtm  ordinis. 

Dem.  Quoad  feriem  geometrica rr»  primi  ordinis 
res  patet,  quilibet  ei>im  terminus  per  K multiplica- 
tus  fequentem  exhibet.  Seriei  geometric*  lecundi 
ordinis  quilibet  terminus  ex  duobus  antece  leotibus 
confLtur;  etenim  fi  terminus  fecundus,  (i ve  termi- 
no quadito  propior  multiplicetur  per  Sc 

primus  per—  KH,  nafcetur  terminus  expetitus.  Sic 

fi  terminus  ifte  fuerit  AK'  -f  BHn  , ille,  qui  hunc 

ftatim  praeit,  erit  AKn~  1 -f  BHn~  1 , & alter  huic 

proximus  AKn~z  BHn~z  \ quare  fi  K-fHduca- 

tur  in  AKn“l+BH*~l  , atque  — *f/  in  Ak'~z 

-f -BH*~2,  fiatque  fumma,  emerget  Akh  -f- BH'  . 
In  ferie  geometrica  terni  ordinis  tres  termini  ante- 
cedentes fubfequsntem  fuppeditant.  Sit  eoim  termi- 
nus qusfitus  generaliter  exprefliis  per  AfCn  -f-  BH* 

~h  Ci  ; termini,  qui  ordine  inverfo  ipfum  praece- 
dunt, multiplicentur  finguli  fequenti  modo; 

AKn^'  + BH'-'  + Cln-'  per  k + H+I. 

Pars  ait,  Cc  AKn~~z 
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Ak^  + BH^  + CI"-1  per  —(kH+kI+H1). 

Ak?~>  + BH'-}  + Cln—  per  kHI; 

prodibit  A K*  -f -BH*  -\~Cln  ,fi  multiplicatione  exa»- 
fla  fiat  fumma.  Quod  fi  fuerit  feries  geometrica 

quarti  ordinis,  cujus  terminus  generalis  A Kn  ~h 

BHn  -f-  Cf  -f-  DLn  ; quilibet  ejus  terminus  exur- 
get ex  fumma  quaruor  praecedentium  , quorum  ulti- 
mus duflus  fit  in  K-{-  H-\-  l -{•  L,  penultimus  in  — 
{kH-\-K  l-\-K  L -f"  HI  -f -HL-\-IL) , antepenultimus  in 
KHI  + KHL+H/L, kqixi  antepenultimum , praeit  ia 
Sic  profequendodemonftrjbitur , feries  quoque 
geometricas  ahiorum  ordinum  ad  feries  recurrentes  ejuf- 
dem  ordinis  femper  elfe  referendas;  £>)»od  erat  & c. 

738.  Coroll.  1.  Ex  hoc  igitur  criterio  cujus  ge- 
nens, vel  ordinis  fit  feries  geometrica  propofita,  di- 
gnofei  potell . 

737.  Coroll.  2.  Quoniam  feriei  recurrentis  ordi- 
nis n quilibet  terminus  oritur  ex  aggregato  termi- 
norum praecedentium,  quorum  numerus  »,  ita  ut 
ultimus  fit  multiplicatus  per  numerum  n quantita- 
tum K,H, /,  3cc.  penultimus  per  binarum  hujufmo- 
di  quantitatum  fummam  prateunte  figno  contrario ; 
antepenultimus  per  ternarum  fummam,  & ita  fem- 
per cum  fignorum  alternatione;  liquet,  quantitates 
ifias  terminum  propofitum  per  multiplicationem  ef- 
formantes  eadem  cum  aquationis  cujuslibet  coeffi- 

cien- 
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cientibus  proprietate  gaudere.  Quamobrem  quanti- 
tates K,//,  /,  &c.  quarum  numerus  my  erunt  radi- 
ces aequationis  gradus  m.  Igitur  fi  ponamus  K-\-H 
— / -f—  &c.  = x‘f  — ( KH  -f-  Kl  -f-  K L -f- 
£ ;KIU -f  KHL -f  &c.  = y ; — KH1L  &c.  = S , 

aquatio  pro  radicibus  habens  A',  jF/,  /,  &c.  erit  h* 

n — s * n n — 2 n — \ ^ n — 4 

— x x -p  8 x — y x -p  S x * — oCC.  O , 

adeoqueper  hanc  aequationem  quantitates  K<H> 
definientur.  Pro  quantitatibus  vero  A,  B , C,  &c. 
(quas  omnes  adfumuntur  inasquales)  determinandis 
requiruntur  feries  algebrico-geometricae  , ad  quas 
proinde  contemplandas  gradum  facimus. 

740.  Difinitit  ii.  Si  feriei  algebricas 

Cn  -f-  D»J  -f- Zm  termini  omnes  multiplicentur 

per  (ingulos  feriei  geometricas  terminos,  feries  hinc 
genita  vocantur  algcbr>co-?tcwet'ica . 

741.  Propolitio  V.  Cujuf  umque  feriei  algebrico- 
genmeirics  tam  terminum , quam  fummam  generalem , 
indagare . 

Refolutio.  Eflo  ( A Bn ) \ Kn — A.  Quum  hasc 
formula  conflet  ferte  algebrica  primi  ordinis  dufla 
in  feriem  geometricam  pariter  primi  ordinis,  ejus 
terminus  generalis  componetur  ex  termino  generali 
primae  feriei . per  terminum  generalem  feriei  fecun- 
dae multiplicato;  fed  terminus  generalis  primas  feriei 
ex  dialis  eit  *-{-(*  — i )£,  cerminufque  generalis  fe- 

1 

eundae  efl  pofito  termino  primo  = r «,  nu- 

C c z me* 
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meto  terminorum  =»,  & denominatore  rationis 
= w.  Ergo  formulae  {A+Bn)Kn — A terminus 
generalis  = a -f-  ( ” — O hpmn~~ *.  Pari  ratione  fi  in 

i 

feriebus  arithmeticis  fecundi  ordinis  primus  termi- 
nus fit  =*,  prima  differentia  = 6,  fecunda  = r, 

formulae  ( A -}-  Bn  -{-  CV ) Kn  — A terminus  gene- 
ralis erit  — - l>  + ” ~~  1 — c)x.pm*-~ r; 

i 1.2 

& fic  de  ceteris;  Quod  erat  &c. 

742.  Propofitio  V.  Serierum  algebrico-geometrica- 
rum  fummec  babent  pro  termino  generali  formulam 
algcbricom  ejufdem  gradus  duftam  in  eandem  quanti- 
tatem expancntialem . 

Dem.  E(to  fumma  {A-\-Bn)K?  -*A.  Si  pro  n 
ponatur  «—i,  novamque  formulam  hinc  prodeun- 
tem a prima  de  more  fubtrahatur,  prodibit  termi- 
nus generalis  ( A-\-  Bn ) Kn — {A  ~ B n -f-  B)  Kn~l 

= (A(K~  i)+B  + (K~  i)Bn)  K*  . 

K 

Itidem  ex  fumma  (A-j~ Bn  + Cn*)  K*  — 1 A elicitur 
terminus  generalis 


I 


AK 
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AK  -f  BKn  + CKn 1 
— A 

+ B — Bn 

C 2 Cn  — - Cw* 

- 

Profequere  quoufque  libet,  ac  femper  propofitionis 
veritas  conflabit,  fubtra&io  enim  (ut  ex  neceflario 
calculi  progreffu  patet)  neque  ad  nihilum  redigere 
valet  quantitatem  »,  neque  ipfius  poicflatcs  immu- 
tare. Quod  erat  &c. 

743.  Propofitio  VI.  Sumpto  feriet  alg-brico^geo- 
metrica  termino  generali  indeterminato  ( e + f n + gu' 

« 

-f-  hnJ  -j-  &c. ) Kn  = lyfumma  generalis  formulas  pro 
quolibet  cafu  particulari  concinnare. 

Rtfolutio.  Pofito  di&o  termino  generali,  accipe  fum- 
mam  generalem  (A-\-  Bn- f-  C«a  -{-  &***  4“  &c*)  K — A 
= S‘ejufdem  gradus  cum  adfumpto  termino  generali. 
Ex  hac  fummaerue,  ut  moris  efl , terminum  genera* 
letn  T.  Hunc  compara  cum  .jam  adfumpto  termi- 
no generali  a,  qui  eidem  T efl  atqualis,  & valo- 
res  indeterminatarum  AyByC,  kc.  expreflos  per  cy 
fygykc.  fubflitue  in  fumma  generali  S.  Ida  in  ca- 
fibus  particularibus  (fubrogando  pro  K,cyf,g,  kc. 
valores  datos)  fummam  quatfitam  largietur,  dum- 
modo advertatur,  quod  G fuerit  K<i  1,  figna  tam 
in  termino  generali  T,  quam  in  fumma  S muten- 
tur. Quod  erat  Scc. 

744.  Coroll.  1.  Terminus  generalis  datus  edo 

( e -\~fn  )Kn  , fi  ve  (<:-}-/»)»»“,  flatuendo  ut  ante 

Cc  3 ' m 
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m pro  K In  formula  generali  fumms  [A-f -B»']mn 
$ ■>  90*2  *pfJ  termino  generali  refpondet,  pro 
n fcribe  * n i,  f*ftaque  ut  lupra  novaj  formulae  a 

prima  fubftrailione,  comperies  T = 

[d[m  i ]-f-  ff-f  S[w— ■ i ]»»]  „ p ■ /*  i tt 

m = fc+/°]w  • 

Comparentur  termini  homogenei;  fiet  £”[”»—»] 

m 

=/»,  adeoque  £ = -/*.  . »]  + B _ 

W— I w * 


unde  A: 


em  — B 


m fm 


m ■ 


i*;  quibus 


W — I [ f«  — I ]a 

valoribus  in  fumma;  generalis  formula  B*]ni 1 

— A fuffeflis,  provenit  S= = f"  _ fm  _i_ 

Lm-i  (rn—iy  ^ 

f™  i ~ r tm  _ /«  i 

— ij  Lw — i (w — i / J ’ 

Quod  fi  fuerit  m<  i , ad  evitandas  quantitates  ne- 
gativas murentur  ligna  tam  in  termino,  quam  ia 
iumma  generali,  adeoque  erit  T = 

- m]  ,-]  ^ . s _ A ^ 
m . f 


m 


[A-\-Bn]  mn  , ubi  advertendum,  quod  fi  fuerit  „ 
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= >o,  erit  [ A + B»~]  mn  quantitas  infinite  parva, 
ac  proinde  feriei  in  infinitum  procrafta:  fumma  = 
A.  Jam  vero  formularum  T , t terminis  homologis 

r • * • T)  . A em 

rurfus  comparatis,  invenitur  B = - — , A — 


_l tl—  • quibus  valoribus  fubflitutis  , obtinetur 


I — m 


I — m 


r fm  _ r em  4- 

* ^ "i— my~  L 1-  - 


fm 


I — m [t- 

£l  V. 

I—  m J 


m [i — w] 


i»  + 


Exempla. 


I.  Si  terminus  generalis  fuerit  [7  + 2»]  3*  ;erit 

r 11  6 6n  -1  n 

« 3 ; r =:  7 ;/=;  1;  unde 5=;^  J3 

- - - - = [p  + 3»  ] }’  - S=[3  + 

4 r 2 3 1 _r_ 

II.  Terminus  generalis  fit  3 ‘ "4”  J 5*  ' 


Eit  m 


em 


— ;/==-2.  Hinc 
S 3 4 1— "» 


+ 


==  r - -J-+A  1 = — + 

fit—  m J L 3.5  4 J 5 ,3-4 

v.  c 4 3 * 
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3-  5 2.4*-f  3*-5  — r3  • fmn  r-  3» 

4J  3 • 43  3 . 4*  ’ i - /»  4‘ 

Quamobrem  J = _iL,  - ] ; 

ferieque  in  infinitum  continuata,  S = — iy-; 

3 • + 

III.  Duarum,  ferierum  i,  2,  3,  4,  5,  6,  & c. 

->  1 1 1 1 1 1 

— > "tT  1 ' > ' * ' ~t"  8cc. 

2 4 8 16  32  54 

lingulis  terminis  invicem  duftis,  generetur  nova  fe* 
• 1 2 3 4 5 <5 

ries  — , — , &c.  Adverto,  priman 

2 4 8 16  32  54  r 

habere  terminum  generalem  =0,  alteram  = — 

z 

Nova:  igitur  hinc  nata:  feriei  terminus  generali 


erit— 7-;  quare  ob  »»==—  < 1,  fumpta  fecund 


formula  generali,  reperietur  — , e = o;  f = 

1;  ex  quo  S=2  — “-"(24-»)  = 


— ,"+1 

— » — 2 -» 

' 0 

n j 


745.  Coro// . 2.  Si  feriei  algebrico-geometricx  fvm> 
ma  exprimatur  per  formulam  (A  + Bn  + Cn')n  - 
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A=S, terminus  generalis# erit  = (r  f n -{■  gnx)mn  , 
8c  viJffimj  quare  ftatuendo  n— • 1 pro  ny  novamqu^ 
formulam  a prima  S fubrraendo,  fiet 
Am  -f-  Bmn  -j-  Cmn * 1 

, yf  i 

+ B ~ B»  ( = *+/«+£»*> 

- C 4-  ? 'V  - ry  ) 

adeoque  lnllituia  de  mort  comparatione,  habetur 

cw-c  &c=^-^rl±l?  = 


m 


/,8cB^=z  fm~  2°  — ^ »1"»  . 

m—x  »i—l  ( »7  — 1 )*  * 

— A B~  C __ ^ ^ ^ rr>;  — fl -f- C _ 


w 


m—  1 


£»7 


_ f 


m 


m — I ( »»  — 1 


T + 


7 ani 


ot 


— , 


o5 


+ 


— l)1 


Subftitue  hos  valores  in  fumma  S,  & emerget  5'  = 

em  _ 1 1 f™  2gr» 

— r ( m — 1 )*  (w  - i )J  777-1  (777-1)* 


»7—1 


[ 

X»  + -SL  i/lw*  — ("  L 4, 

»7-1  J v L 777-  1 ( 777-i/ 

2,?^  1 

u„ 
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Haec  formula,  valet  cum  m > i ; cum  autem  m < i , 
mutatis  fignis,  provenit 

em  _j_  fm—gm  lpm  _ T em  i 

i — m ( 1 — m)x  (i  — m j1  L i — m 

fm-gm  , 2gm  ,,  fm  2»m 

( x — m / (i-w/  l-tti(i-m)1 

-+J2L  .»]*•. 

1 m “*  Exempla. 

L Efto  ( i -f  « + »* ) 2”  = T . Erit  m = 2 ; f 
— i;f=i;g=i.  Hinc  5,  = (tf  — 2»-{-  2»’)  2* 


— (*=2  (3  — ”-T"«aJ)  2"  — 3>  . ..7  0 

11.  Elio  lenes  algebrica  lecundi  ordinis  — , — • , 

2 2 

— ) ~ &c.  cujus  differenti*  fecund*  = — : nec 

222  ' 2 J 

r • • 9 27  81  . 

non  lenes  geometrica  2 , 3 , — , — , - , &c.  in  qui 

240 

3 

denominator  rationis  =r  — . Harum  ferierum  fin- 
* 2 

gulis  terminis  invicem  duflis  , oritur  nova  feries 

&c.  auum 

2 2 2.2  2.4  2.8 


au- 


/ 
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? 3 , 

autem  terminus  generalis  primae  fit=  — 1 — n , 

_ .44 

& alterius  =2.  ^ ^terminus  generalis  no» 

vi  feriei  erit  ==(!»  + ) ts 

^ i.  'y  . Ergo  obw>i,  fumpta  prima 

formula  geoerali,  flabit  ; *==  o ;/==  i > g 

= 1,  ac  proinde  5=  (24 — 9*7  -f-  3»1)  J 
— 24. 

III.  Sint  du®  feries,  altera  quadratorum,  (ive  al- 
gebrica  fecundi  ordinis  1,4,9,15,25,  &c.  altera 

geometrica  — - — , &c.  fingulifque  ter- 

minis  invicem  multiplicatis , exurgat  nova  feries 

~ , — , — , — \ J-L.  , Scc.  Quoniam  primae  feriei 

terminus  generalis  = a1,  fecundae  = — — , tertias 


1 r 

feriei  erit  = - — . Ergo  ob  m=—  fumpta 

3 3 

fecunda  formula  generali,  faftifque  folitis  compara- 
tio» . 
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tionibus,  invenitur  — ;^  = o;/=o;^=  i; 


/ 


proindeque  5"—  — - — — w-f-  — 'V 

l j \ 2 1 2 / 

Quod  fi  feries  in  infinitum  excurrat,  fiet  S=~'  . 
74d.  CortU.  g.  Si  ferierum,  de  quibus  eft  quz- 


ftio,  terminus  generalis  fuerit  (t  -f-  fn  -f-g»*1  -f-  , 

fumma  ipfi  refpondenserit  (A  Bn  -f-  C»2-f-  Dnl)m * 
quainobrem  operando  ut  fupra,  quantitatum 
A,B,C,D  valores  definientur;  & fic  de  feriebus  ter- 
minos, 8c  fummas  generales  altiores  habentibus. 

I.iem  tliter. 

Eadem  methodo  retenta,  quoniam  tam  ferierum 
algebricaruro  cujufcumque  ordinis,  quam  ferierum 
geometricarum  primi  ordmis  termini  generales  funt 

dati,  erit  (A(m — i ) -f-  B -f- ( w — i ) Bn  ) mn~x 

■ ( e -f-  n — i X h ) pmn  , feu  A ( tn  — I ) -f-  B -f~ 
( m — i)  Bn^zzap  — bp-\-bpn.  Hinc  Bn  {m  — l) 

= bpn , & B = — — \ A(m  — i)  -f-  B = *p  — • 

m — i r 


lp}  & A=zaP-~~h!>. 

• m — i 


*p 
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/ip(m  — ■ I ) — bp  ( 01 — l)  — hp  __  ap  (tr>  — i)  —bmpm 

( m — 1 )*  ~ ' ( m — o1 

quare  fubftituendo  hujufnaodi  valores  in  S =5 

( A-\-Bn)mn  — A , provenit  S = 

( ap{r»—  I ) — H>  4.  'N  » „ 

V («- 1)1- 


^ ubi  <*  defignat  primum  feriei  al- 

(«-O  D p 


gebricae  terminum,  b primam  ejufdem  differentiam, 
p primum  feriei  geometricae  terminum,  m denomi- 
natorem  rationis.  Sic  feriei  arithmeticae  2,  5 .8,  1 1, 
I4,8cc.  nec  non  feriei  geometricae  t ,4,  16,^4,  25^, 
Scc.  fingulis  terminis  invicem  du£bs,  nova  emeigic 
feries  2,  20,  128,  704,  3584,  &c.  in  qua  ob  rr=z 
2 , b = 3 , p = i , m = 4 , terminus  generalis  T erit 


= ( 2 + 3 ( * — 1 ) ) 4”  & furama  S = 

(_i +”)4’+i- 

Rurfus  fi  ex  ferierum  1 , 3 , 5 , 7,9,  &c.  termi- 


1 1 1 1 1 

_ . ^ ^ ^ oCC  • 

3 6 12.  24  48 


nis  fingulis  invicem  duflis  nova  formetur  feries 

: 1,  £ = 2,  p 


I 3 5 7 p # 

■ - , “7  i 1 1 ’ ' , 5 8cCt  erit  & 

3 ’ o I 2 24  48  ’ 
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= -^  quamobretn  provenit  T =e 


( «+*(*-)-)  (i.  )'  'jS: 


<— * 


+ 2* 

Similiter  fi  determinanda  fit  fumma  generalis 


( 5»  + C»* ) w”  - quoniam  datur  ejus  ter- 

/ n 

minus  generalis  T = (a- f-' — - — -b  -f 


^ — T ^ — — c ) pm*  fumpto  alio  ipfius  fu<n- 

mae  generalis  termino  generali  nuper  expofito,  fa- 
flaque  ejufdcm  cum  hoc  T (quem  fic  fwribo,T  = 

*p — bp-\-cp-\-  bpn — cpn)  folita  compara- 


tione, invenio  C = ; B(m  — i ) -f- 

2 ( m — i ) 

= bp  — , unde  B(m  — i ) = 2^~ — — — 

2 -2 

. 2 'p  lbp  ( »1  — I ) — yt)  (m  — i)  — zcr>  ^ 

2 ( m — l ) 2{m  — i) 

R 2bp(m—  i ) — cp(  3^—1) 

O - Ti • 

2(^—0  A 
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A ( m — 1 ) = ap. — bp  -j-  cp  — 

2 bp(m  - 1 )-f -rp(  3»? -7-1  )-}-  rp(m — 1)  _ 

2 ( m — 1 y 

l*p(m-if -ibp(m-i)x -\-tep  (m-t  )*  / , 

~2bp(rn~i)  -{-  cp{m—i  ) > : a(m-i)>  quare 
4-  cp($,m-k)  ( 

A=  VJgr ■)  + »gl.  ac  undera 

2 ( - J Y ’ 


( w - O 

2 'Jpf  W- 1 )*—  lbp(  m—  i')  4 -lrp'n* 
2 (w-I / 


+ 


2/>p(m-l)-cp( 3*n-l))n  , rft 

• 2 ( W - I ) 2 ^*w-* ; • 

2 -p  f **»— 1 V -|-  ibprn  ( ni — I ) — 2rP,y>' 

ubi  a exprimit  primum  feriei  algebricas  terminum, 
b primam  differentiam,  c fecundam,  p pri  num  fe- 
riei geometricas  terminum  , m denominatorem  ra- 
tionis. 

Sic  fi  furfus  feries  algebrica  ‘fecundi  ordinis 

3 9 J8  3°  . , • r f . 

— > “ > — > “ 5 5cc.  multiplicetur  per  lenem  geome- 

? ^ 

» p 27  81 

tncam  2 , 3 , — , — , , &c.  na  ut  nova  coniurgat 

fe- 
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feries  -i- 


1 

2 


18  .p 

30  . 27  4<?  . 8t 

2.2’ 

Vj 

-1 

• 

co 

! 

6 

3 „ 

!'c= 

- 2 > P ~ — 2 } m — 

2 

2 


Itaque  reptrietur  T = (« ; S = 

(24-p»  + 3w‘)(! 

Hac  fimplici  methodo;  datis  feriebus  algebrico- 
geometricis  altiorum  ordinum,  termini  ac  lumma: 
generales  haberi  poterunt. 

747.  Scbohon.  Me  non  monente,  palam  eft,  da- 
to ieriei  alg<  brico-geometricsc  termino  generali 


'y  -24;  prorfus  ut  fupra. 


(c  -\-fo  -f-gw1  -f-  bn'  -f-  &c.  ) w”  , feriem  ad  ipfum 
pertinentem  ex  iertebus  componentibus  derivari  po(Te. 
Quum  enim  loco  c > f,  g ^ b , k c.  dati  fmr  numeri, 
ponatur  fucceflive  /1  = 1,2,  3,4,  & c.  & finguli 
numeri  hinc  prodeuntes  difponantur  in  feriem,  qux 
erit  algebrica  illius  ordinis,  quem  indicat  maximus 
exponens  ipfius  n.  Deinde  numero  expreflo  per  m 
formetur  alia  feries,  quse  erit  geometrica  primi  or- 
dinis , llaruendo  fuccefhve  ut  ante  loco  n numeros 
1 , 2,  3,4,&c.  Tum  finguli  barum  ferierum  re- 
fpondentes  termini  inter  fe  multiplicentur,  & nova 
feries  exinde  orta  erit  feries  qutelita. 

7t8- 
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748.  Propofuio  VII.  Series  algebrieogeomctric* 
eujuf cumque  crdinis  fub  bac  forma  ( A -f-  Bo  -j-  G n1  -j- 

DnJ  -f-  &c.)  Kn  j unt  ftrits  recurrentes  ejufdem  ordinis. 

f 

Dem.  Vidimus  AK*  eflfe  feriem  recurrentem  pri- 
mi ordinis,  quod  etiam  per  (e  patet. 

Seriei  algebrico-geometricac  fecundi  ordinis  termi- 
nus generalis  eft  ( A Bn  ) K*  , ex  quo  formatur 
feries  {A-\~B)K  , ( A+  *B)  K\  ( A -f  jB)  K3 , 
&c.  ponendo  liicceffive  1,1,3,  + » &c  pro  "•  JAtn 
hac:  feries  nafcitur,f)  duo  termini  antecedentes  multi- 
plicentur, ultimus  per  zK  , pen ultimus  per -X*;  quod 

fit  manifeftum , ducendo  primo  ( A- f-  (n  — t)B 

in  2/C,.  deinde  (A  -fi  (»  - 2)  B)  K*~z  in  — K1 , pro- 

dufloruna  enim  fumma  = { A Bn)  Kn  ; quare  li- 
quet , feriem  illam  efle  recurrentem  fecundi  ordinis. 

Series  algebrico  geometrica  tertii  ordinis,  termi- 
num habet  generalem  ( A-\-  Bn  -f-  CV ) Kn  , quapro- 
pter hacc  feries  emergit,  fi  tres  termini  anteceden- 
tes ( initio  fa£lo  ab  uftLmo)  multiplicentur,  hic  ul- 
timus per  3,/C,  penultirous  per  — 3 Kx>  antepenul- 
timus per  adcoque  feries  ifht  eft  recurrens  ter- 
tii ordinis. 

Series  pariter  algebrico  geometrica  quarti  ordinis, 

P/trsalt . D d cujus 
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cujus  terminus  generalis  (A  -f-  Bn  -j-  C,}1  + ) K*  y 

ell  recurrens  quarti  ordinis ; provenit  enim  , fi  qua- 
tuor  termini  antecedentes,  incipiendo  de  more  ab 
ultimo*  multiplicentur,  ultimus  per  4 K\  penulti- 
mus  per  — 6K\  antepenultimus  per  4/C3,  & qui 
hunc  praeit , per  — K*.  . 

Generatim  quum  di£ii  multiplicatores,  ordine  fu- 
periori  retemo  , lint  K. iK.  % — K1  % K-, 

4/r,  - 6K' , + K*  \ &u  fadio 

terminorum  in  formula 

(A+  ^ 

exiftentium  numero  =w,  fi  multiplicentur  termi- 
ni antecedentes,  ultimus  per  «A,  penultimus  per 

m(m~~  0 r»,  antepenultimus  per 

2 

t»(rn—  1 ) ( m—  2) gt  ^ & qUi  J,unc  prajit  ? per 

2.  3 

a eita  ro> 

3-  ,4 

fsriei  algebrico-geometric*  terminus  generalis  per  di- 
£l..m  formulam  dehgnatus,  ieriem  recurrentem  ejuf- 
detn  ordinis  m exhibebit.  Quod  erat  & c. 

74P  Cor  oli-  1.  Si  formetur  aquatio  x”  — m K*’n~  1 
n>[r»—  • ) A- 1 — 2 _ ™(rn—  »)(»»—  2 ) ^ ^w-’ 

~ 2 2-  a 

+ 
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-f-8cc.  =0,  tot  in  hac  aderunt  radices  ipfi  K squa- 
les , quot  unitates  habet  exponens»»;  fi  enim  ex. 
gr.  fiat  x = 3 , aquatio  evadit  — 3 /C**  — 3 K1*  — 
A’3=o,  ubi  tres  continentur  radices  lingula  = A. 
Quatnobrem  fi  quantitates,  qua  multiplicare  debent 
terminos  antecedentes  jam  memoratos,  incipiendo 
ab  ultimo,  iint  r,  r,  r,  qy  $tc.  erit  r»K  = t'f  • — 

w»(m-«  0 jt» 2^ r.  ^ 

2 * 5 • 3 ’ ~ 

tn(  m — 1 ) ( *w  — • 2 ) ( **  — 3 ^ tr4 . • •. 

— : ii ii ±-K.*zz=q:  5cc% quibus  va- 

3 • 4 

loribus  in  nuper  adfumpta  aequatione  cum  lignorum 
mutatione  Cuffc£Hs,  emergit  *m  — r«m—Iq-  ,*w“l 

- «CC.=0. 

750.  Coroll.  2.  Quotiefcumque  igitur  aquatio  fic 
genita  radicibus  o.imtbus  invicem  squalibus  conller, 
terminus,  generalis  fcmper  expolitam  formam 

[ A-\-  Bn  -f-Cn1-}-  D*5-f-&c.]  K*  retinebit,  & una 
ex  di£lis  radicibus  aequalibus  Itabit  pro  K> 

751.  Propolitio  VI II.  Datis  nuper  cxpofms  ferte • 
bus  recurrentibus  , cognitaque  ftngularum  lege , tam 
terminum , qu*m  fummam  generalem  pro  carum  ag- 
gregatis invcftigare. 

Refolutio.  Quoniam  propofitae  feriei  recurrentis, 
cujus  terminus  generalis  quatitur,  datur  lex,  ter- 
minorum antecedentium  memoiaitrum  ab  ultimo 

D d 2 ia* 
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incipientium  multiplicatores  fint  <p,Tr,fc,  2cc.  quo- 
rum numerus  r.  Ex  iis  conflata  aquatio  k — q>xr  * 

-f.  (inf“”34'  &c*  totidem  continebit  radi- 

ces, puta  0,  £,c,  &t.  In  hac  aquatione  tres  cafus, 
qui  dari  poflunt,  contemplor;  etenim  vel  omnes 
ibi  adfunt  radices  inxquales,  vel  omnes  aquales, 
vel  panim  aquales,  partim  inaquales.  Primus  cafus 

refpicit  aquationem  *n  — a*"  1 -J -Bx"  2 —•  yxn  i 
-j~  &c.  adeoque  terminus  generalis  refpondens  pro- 

pofita  ferici  tunc  erit  A K’  -} -BHn  -f-C/*  8cc, 
Secundus  cafus  pertinet  ad  aquatidnem  x,a  — txm~l 
rxm~3+  &c.  = o;  quare  terminus  gene- 
ralis ipfi  refpondens  tunc  erit  c.]  k*  . 

« 

Tertius  cafus  agnofcit  nuperam  aquationem  xr  — 

* 4-  &c.  = o,  ac  proinde  ter- 
minus generalis  huic  feriei  refpondens  tunc  erit  duo- 
rum antecedentium  terminorum  generalium  aggre- 
gatum , nempe  A Kn  -f-  BH * -f-  C/*  -f-  5cc.  -f- 

* / t 

C D -f  En  -f  Fn*  4-  &c.  ] A7"  . Quum  igitur  ex  aqua- 

tio- 
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tionis  x — » <p#r  l-\-r»  2—  tu#r  8cc.  = o pro 

re  nata  formandae  radicibus  habeantur  fmgiiianm 
valores  quantitatum  k,  //,  j,  n,  Scc.  qucis  formula 
termini  generalis  condat;  ut  quantitates  quoque  Ay 
By  C,  D,  &c.  innotefcapt,  terminus  generalis,  ubi 
ipfarum  K,  H,  1,  N>  &c.  valores  fint  fubiiitoti , 
comparetur  cum  primis  feriet  propofita;  terminis, 
quorum  numerus  fit  r,  flatuendo  prius  fucceffivc 
pro  n numeros  1,2,  3,4,800  deinde  per  idoneas 
atque  iteratas  comparationes  valores  ipfarum  A,  Bt 
C,  D,  &c.  detegantur.  Tandem  tam  harum,  quam 
quantitatum  Ky  H,  1, 2V,  &c.  valoribus  repertis  io 
acifumpto  termino  generali  fuffe&is  , terminus  ifla 
quafitus,  Sc  cum  eo  fumma  generalis  obtinebitur* 
Quod  cmt  8cc. 

Calculi  progrefium  fequens  illuftrabir* 

Exemplum.  Inveniri  debeant  tam  terminus,  quam 
fumma  generalis  feriei 

O,  I,  1 , 3,  2p,  1 7P,  &c.  . . 

in  qua  quilibet  terminus  oritur  ex  quatuor  pratce- 
dentium  aggregato,  hac  Conditione,  ut  primus  qui 
bofce  Itatim  lubfcquitur,  multiplicetur  per  8,  («■' 
eundus  per  — * 23  , tertius  per  28,  quartus  per  — 12* 
Quum  autem  quatuor  fint  multiplicatores,  per  quos 
feriei  lex  innotefeit,  quatuor  adfunt  cojtfficientes  fi- 
gno  contrario  afficiendi  pro  aequatione  quatuor  gra- 
duum formanda , cujus  radices  inoeterminaururr  Ki 
H,  &c«  valoribus  obtinendis  inferti  mt.  Hsec  igifuf 
aequatio  erit  w4  — 8v’  -f-  23*1  — 28*  -f-  * * =2=  o f In 
qua  di5fi  multiplicatores  locutu  tenent  ip(i*  convg- 

D d 3 nicn- 
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nientem.  Sed  hujus  aequationis  radices  funt  1,2, 
2,  3 , dux  nimirum  squalem,  ac  dux  inaequales ; er- 
go terminus  generalis  ad  leriem  propofitam  attinens 

exprimetur  per  AKn  -f-  BFC  -f-(  E-f  F«)  M”  , in 
qua  iplir  Ky  i/,  M per  di£V»s  «quationis  radices  de- 
terminantui , ac  proinde  fiet  K = i , H = 3 , M 

= 2,  adeoque  terminus  generalis  evadet  A.  1"  -f“ 

B . 3"  -f-  [ E -f-  Frt]  2*  . Pro  fingulis  ipfarum  A,  B, 
E , F valonbus  determinandis  in  hoc  termino  ge- 
nerali ponatur  »=1,  & inflituatur  aquatio  eum 
primo  leriei  propofira  termino  o;  deinde  fiat  n=  2 , 
ac  formetur  alia  aiquatio  cum  fecundo  ejufdem  fe- 
riei  termino  1 , & fic  deinceps  ufque  ad  quartum 
terminum;  ex  quo  prodit 

( A -j~  3 ^ “f”  2 E -f-  2 F o 

/„\  ) + -'r$F  = 1 

\ ' * * * * \ A+  278  + 8£  -f  24F=i 
f usf-j- SiB-f-  i6£-f- 64F=  3 

Si  a fecunda  aquatione  primam  denaas , a terna  fe- 
cundam, & a quarta  tertiam,  erit 

f 

J 6B  + 2 E-f<5F  = r 
(j£)  18B  + 4F4-  i6F  = o 

f 54B  + 8 E-f  *oF z=z  2 

A fecunda  fobrrahe  primam  du£lam  in  3,  8c  a ter- 
tia lecundam  itidem  per  3 multiplicatam,  & habebis 

(*) 
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(R) "[-4£-8F=  i" 

A ficunda  fubduc  primam  duflam  io  z,  ac  fiet  — 
4F—  8 , feu  F = — 2 ; quo  valore  in  alterutra  x- 

7 

quationum  (R)  fuffe&o,  flabit  £=— . In  aliqua 

2 

e 

et  tribus  aquationibus  (^)  fubrogentur  valores  ipfa- 
ram  £,F,  Sc  emerget  B=i.  Tandem  in  aliqua 
ex  quatuor  aiquationibus  (P)  fubdituantur  valores 
ipfarum  By  E,  Fi  fcritqua  A=-6.  Omnium 
B,Ey  F valores  inventi  collocentur  in  formu- 
la A.  1*  +-£?•  3”  -f-[E-f“Fn]2”  ; proveniet  ter- 

m.nus  generalis—  6. 1"  -f  1 . 3’  -f-(^  "•  2"  ^2"  , 

- ' > \ 

cai  refpondet  fumma  — 6n-^~  JLLJ iJ  -j- 

2 

[t  1 — 4»]  2"  — 1 1 ; eft  enim  termini  — 6.  in  fum- 

. t 

ma  = — 6n  \ termini  1 . 3”  fumma  = -lij? — IHL.3; 


~ — 2n  J20  fumma  =[  1 1 — 4«]  2” 

— : 1. 

Qui  plura,  & pratchra  per  methodos  crnfimiles  cu- 
pit , adeat ■ Vmcentii  Riccati  Comnent/snum  ac  fe- 
ricbif, , 8c  Gherlii  Elcm.  di  marem.  pure  T.  2.  In- 

D d 4 ter. 
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terea  tres  propofitiones  fcqucntes,  quamvis  metho- 
dos  expolitas  non  continuent , huc  in  Tironum  gra- 
tiam transferre,  haud  inutile  cenfeo,  videlicet. 

752.  Propofitio  IX.  Farmulam  generalem  pro  ob- 
tinenda fumma  omnium  ferie>um  fraftarum , quarum 
nu-rcratorct  progrejjionem  fervant  arithmeticam , it - 
ttom  natores  geometricam , exhibere.  a , 

Refolutio.  Hujufmodi  feries  generalis  — , , 

a -\-  id  a 4-Jjf  ? &c.  collocentur  fub  hac  forma 


bf 


Z-  Z 4.  Z.  * . * ■_  g . « 4- 

b ' bq  bq  ’ £<7*  ^ 

, 1 

— -f — -f  — 7-7-  : Scc.  feparentur  feries  po- 
0^3  bq 3 

greflionem  geometricam  efformantes,  nempe 

7r,_4r,&c-cui“srararaa= 

v 

• >>  > 77-’ *c- cu,os  Cammi~ifzr 

-H  “7— i— » —? ,—i  &c eoius  fumma  — — / • 

V V bq'~lq 


bq3 


, &C. 


cujus  fumma  — 


&c. 


Ix 


1 • 
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Ex  hifce  fummis  ( prima  excepta  ) confurgit  ieries 

i?ZJ  ’ bfZVH  ’ WZi?  ’ cu’“s  furaml 

= —r — ~ — — : quare  fi  huic  addatur  prima 
bq  — ibq  + b r 

— -i— , nafcetur . proferens  fummana 

bq~.b  bq  _ 2fy  -f-  b 

totius  feriei  propofitae.  Quod  erat  & c. 

752.  Propofitio  X.  Seriei  i -I - — i — * 

«n  1 ?n 


-j — ' — ~r 1"  — ~rz — &c.  fummam  indagare. 


zn 


zn 


Re/olutio . Efto  / = ftn  xy  feu  y = x 


2 • 3 


2.3.45  2.3 


X' 

— -f  &c.  Statuatur/ = o, 


ent  x_ 


+ 


2.3  2. 3* 4*5  2.3 


4-  &c.  =2  o; 


j 

dividendo  per  x,  fit  i -f- 


2.3  2 • 3 • 4*  5 


2.3 


f- &c.  =0;  cujus  aequationis,  ob  ter- 

7 mi* 
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minos  infinitos,  radices  erunt  pariter  infinita:.  Atpo- 
fita  circuli  femtcircumferentia  = ir,  quum  arcus  fi- 
nui  = o refpondentes  fint  t , 'u,  , 4T,  Sa.  (2 1 5.) , 

arcus  ilfi  erunt  huius  polirem®  aquationis  totidem 
radices,  nam  oh  faftam  divifionem  per  x,  primus  ar- 
cus =3=  o finui  = o refpondens  evanuit.  Fiat  nunc 

* = -;  erit  1- -x  + 4 — 

2»  2 » ^ * x ^ 1 i 4 * 5 * ^ 


— -f- &c.  = 0.  Ut  autem  ifta  ®quatio  in 

2 • J . ...7  • X 

aliam,  qu®  a maxima  incognita:  potentia  incipiat, 
commutetur,  finge,  ipfam  efle  completam,  nempe 
(ob  incognii®  dimenfiones  fem per  pares,  & quanti- 
tati 2 n aquales)  fiori 


2.3.2;*  2 . 3 • 4 • 5 • a’ 

I 


2 . 3 • 4***  (2* “h  1 ) 

rn  01 

multiplicando) evadet  z — 


* • 3 7 • a' 

= 0,  qu®  (per  z 


+ 


2 n 


t»  — 2 


—4 


?.7  — 6 


....  -F 


2 . 3 

I 


+ 


2. 3. 4. 5 

O. 


~ 2. 3.4....  2w-F  1 

Hujus  ®quauonis  terminos  dnneniionibus  paribus  af- 
leHos  habentis  radices  ( ob  zz  = — J funt  — , 

v xk  y TT  ’ 


1 
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4*7 


— , — L_  , — i—,  & c.  quamobrem  quoniam  fe- 

4>tt  pxir  idrr 

eundi  termini  coefficiens,  figno  mutato,  exprimit  ra- 
dicum ipfarum  fummam , habebitur  — - — , feu  ~ 
• 2.30 

— -1 — -f-  —I—  -f-  _JL_  -f-  Scc.  adeoque 

4 1I"Ir  9KX  J d TT 


TTTT 


irir 


III  II 

* + “ -i — +•-.  + &<:.=  1+.^+  T? 

4 £ id  23 


I I J J N 

•f-r  -f-  &c.  Jam  vero  radices  — , , , 

4 xx  47771,  9XX 


. i 

&c.  pro  fuorum  Pinguiorum  quadratorum  fum- 


1 6 irir 


ma  habent  -f  — ? f-  1 ~ + . — — - + 

T4  r ^TT4  ^ plT4  l^T4 

&C.  quae  fumma  ex  diftis  (434-)  adiquat 


—i 'WVeuP  -,-T  V* 

2 . 3.4.  5 y \ 3^  do  y 

= 1 + 


1 , ti, 

— — t4  — — i -j — j -j — j -f-  — — -f-  5cc. 

90  4 9 I d • 


1 I I 

-+■  &c.  Itidem  pro  Tumma  cuborum 
^ em 
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introductio 


e,“  ((iJ7>s'0-(2.3!4-5K^il)  + 


— 1 — V=-Jrl  = , + I + I + ■ + 

2.  j ....  7 J 9 40  43  p r<$3 


Scc.  — 1 + n + 7«  + 4*  Scc. 

2 3 4 

Similiter  agendo , obtinebitur  fumma  feriei  1 -J- 
**g  4*  “3  4“  “S  4“  Scc.  & fic  deinceps.  Ghiod  erat  8cc. 

* ? A 


754.  Coroll.  1.  Si  fuerit  P = 1 4" 


ia 


+ 


-1 — 4"  — — - 4 — — ~ — 4"  &c.  multiplicetur 
l"  41'’  5'" 


hxc  feries  per 


1» 


; fiet 


m 


ln 


H i — + — - — + - 1 — + &C. 

, 4”  6 " 8’" 

Subtrafta  hac  fecunda  ferie  a prima,  refiduum  erit 

Li i-Wi4--4-  + -J—  + 


1 4-  — 4_—  4-  &c. 


W 


in 


75*- 
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755.  Coroll.  2.  Multiplicata  per  2 hac  tertia  fe- 
rie,  dematur  ab  ip(a  feries  prima,  refiduum  erner- 


get  [1 


1 


2 n 

5 


8cc. 


Quare  determinato  prius  munero  n,  haberi  poteft 
fumma  ferierura 


1 1 1 "-} -i -j-  &c* 

— zn  ' i»  — zn  ' tn  — ,zn  1 

23456 

l + &c* 

3 5 # 7 9 

756.  Propofitio  XI.  £//0  feries  A,  in  qua  termi- 
noruw  numeratores  fmt  conflantes,  & denominatote* 
numeri  naturales  elevati  ad  quamlibet  pote  flatem  n , 
pofuivam  aut  negativam , integram  aut  fro&ant. 


i — ;T  + &c* 
8 


b—--t+~V+4.  +■^■+"7.  +&c* 

2466  10 


c... . — — | f-  — — -f-  ■*  ~ -f-  &c. 

3 6 P 


D.... 
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4 8 12  16 


-|-  Scc. 


& c. 

Series  autem  B conflet  ex  feriet  A'  terminis  captis  in 
locis  paribus. 

Stries  C f<rmetur  ex  feriet  A terminis  pofl  duos  ««• 
meros  fucefftve  defumptis . 

Series  D componatur  ex  tjufdem  A terminis  pofl  tres 
numeros  grtdattm  acceptis ; £r  yir  quoulque  libeat  • 
Invenienda  efl  relatio  inter  fetiem  A , dF  ftngulas  fe- 
ries B,  C,  D,  &c.  tummodo  terminorum  numerus  in 
feriebus  comparatis  idem  fit  idque  in  infinitum. 

Refoiutto.  Seriem  B con fideratis,  Datim  video, 


fingulos  ejus  terminos  efle  partem  — — fingulorum 

2 


terminorum  feriei  A\  efl  enim  : — — = in  : 

* n n f 

n 12 

-1-  : — — - =.  = 2”  , & fic  de  reliauis:  adeo- 

n n 9 * 9 

24  2 

que  feries  A erit  ad  feriern  B,  ut  2”  ad  1. 

Similiter  fi  feriern  C contemplor,  percipio,  fin- 


gulos ejus  terminos  efle  partem—^-  feriei  A\  fiqui- 

3 


qua- 
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quapropter  feries  A erit  ad  feriem  C,  ut  3”  ad  1.  : 

Pari  facilitate  oftendam,  efle  A\  D = 4"  :'t,  atque 
ira  porro.  Relationes  igirur  inter  A , & lingulas  S, 
C,  D,  &c.  habentur  per  ferierum  comparatarum  de- 
nominatores  in  primis  earum  terminis  exillentes  ad 
unitatem  relatos.  Quod  erat  8cc. 

757.  Car  oli.  Alias  quoque  comparationes  infli- 
tuere  poiiumus  ; ex.  gr.  inter  feriem  terminorum 

imparium  • -}-  ~~  4*  4"  — — -j-  5cc.  Et  feriem 

l 5*  7" 

terminorum  parium  — — -|-  4- “V'+  “*  4" 

zn  4”  6n  8 

Quum  enim  feries  ex  duabus  hifce  feriebus  confla- 
ta fit  ad  fecundam,  ut  2”  ad  1 , liquet,  feriem  ter- 

. r n 

minorum  imparium  efle  ad  feriem  parium,  ut  2* 

— 1 ad  1.  Itidem  feries  C eft  ad  leriem  D,  at 

— ad  — five  ut  4”  ad  3”  ; & c. 

3 4 

CAPUT  V. 

DE  FRACTIONIBUS  CONTINUIS. 

758.  ~I^\E  finitio.  Fraflio  continua  ell  illa,  CUJUS  de- 

nominator  duabus  conflat  partibus,  una 
integra,  & altera  frafla;  hujus  autem  iratlionis  de- 

no- 
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Dominator  cft  partim  integer,  partim  fraSus,  atque 
ita  porro;  talis  elta-f* 


y + d 

5 -}-*  $cc. 

75 p.  Propofitio  I.  Frattiottis  continua  ortum  ex- 
ponere. a 

Re/olutio.  Efto  fraftio  impropria,  feu  fpuria  — , 


in  qua  »rerope<j>£.  Fa£la  divifione,  quotus  fit  *> 
8c  refiduum  c,  feu  — = * -f"  "y  • Quoniam  b > c, 

invertatur  fraftio,  ac  dividatur  b per  c,  fitque  quo- 

b d \c 

tus  — = /3-f  — . Quia  vero  c> 4,  ponatur—  = 

e d f 

y • Similiter  ob  fiat  — = S -j — 1 ,&  fic 

d e e 

deinceps,  qua;  operatio  congruit  cum  regula 
quam  dedimus  pro  maximo  communi  divifore  inve- 

a c b 

niendo.  Habemus  igitur  [ i.*]— i 


— 6 + ~ ; [3**]  ~ y + ; [4**]~  — 5 »^cc* 

Ex  fecunda  fraflione  Tinvertendo  atquationum  mera- 

bra  ] 
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bra]  fit- 


d 

* + -: 


: Ex  tertia  — =s ^ — 

C e 


C j • 

■B . Ex  quarta  - = = C;  5cc. 

!+7 


SubfHtue  valorera  y/  in  prima  fra&ione  pro  — , Sc 


in  fraftione  A pro  — fuffrce  fuutn  valorem  B;  pa- 
ri modo  in  fraftione  B (abrogando  valorem  C pro 

e ° 

~2  > &c.  tandem  proveniet  — =5  « -f-  1 


18  + 1 


y -f-  1 


rr/»r  Scc.  . 

^ S -f-  &c. 

Exemplum.  Sit  fraflio  communis  IMZ  in  fraftio- 

2241 

nem  continuam  redigenda.  Divifionibus  fucceflivis 
peraflis  > prodit 


Pan gle.  E e 7 

2241  ' 
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introductio 


3 347 

= 1 +usl 

2 241 

2241 

2241 

= * + ~^ 

1105 

1 io5 

1 iotf 

= 38+  ~ 

2p 

12 

l 

= 7 + 7 

4 

4 

4 

1 

— 4 

ubi  apparet,  numeros  integros  in  calculi  tyDO  exi- 
(lentes,  primo  excepto,  efle  fraflionis  continuae  quae- 
fnae  denominatotes  pro  #,^,5,  &c.  fubltituendos , 

quare  l+ i 

h=7 


38  + i 

7+ir 

7<Jo.  Coroll.  1.  Omnes  denominarores  funt  igi- 
tur numeri  integri  rationales;  numeratores  totidem 

75i.  C9r,ll.  2.  Si  fraflio-^  futffet  fra£ho  propria, 

feu  vera,  oportebat  prius  denominatorem  per  nu- 

roe- 
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meratorem  dividere.  Sic  — i 

75  ?+T_ 

z-i- 1 


1 4 J nam 

7<  < 1 

5 -f  — » quare  pro  5 feribi  debet  — . Hinc 

14  24  .5 

761.  CorolL  3.  Si  fra&io  communis  propofita  fic 
vera,  primus  fraflionis  continuae  terminus  erit  fem- 
per  frailio  vera,  3c  contra  femper  quantitas  integra, 
fi  fragio  data  iit  fpuria. 

. a 

753.  Coroll.  4.  St  — fit  quantitas  rationalis,  ope- 
ratio in  ejufdetn  reduflione  ad  fraftionem  conti- 
nuam terminabit»  quia  in  fucceflivis  divilionibus  tan- 
dem devenietur  ad  nu*nerum,qui  dividi  debeat*per 
unitatem , ut  etiam  allatum  Exemplum  oflendit.  Sed 

M 

fi  fit  quantitas  irrationalis , operatio  nunquam 

terminari  poterit  ; quantiras  enim  irrationalis  non 
nifi  per  fenem  infinitam  rationaliter  exprimi  poteil. 

7^4.  Propofitio  II.  Fraflioncm  continuam  ad  fra* 
ttiottew  communem  reducere . 

Fefolutto . Dua;  frafliones,  incipiendo  ab  ultima, 
ad  eundem  denominatorem  operatione  retrograda 

E e 2 fuc- 
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fuce  lfive  reducantur 


ROBUCTTO 

; fuinma  erit  fra&io  communis 


quaefita. 

Exemplum.  Efto  fraflio  continua 

X “f- _ 

8 + f 

y+i 

5 -f*  * 

* -f* 


fi  duas  primas  fra&i&nes  <*  -f-  b reducere  libeat  5 


incipio  a fra&ione 


8 + - 

r 


r 

s+r 

, & obtineo 


by 


87  +c 


, qua- 


re « -f- 


by — xfjy  + *r  + hy_  q;  primi  termi- 

87  + c 87  + f 

fuerint  ad  fra&ionem  communem 


7+T  r 

reducendi , otdior  a fraflione -3  ■>  & habeo 


7 5 


r* 

4-  d 


; deinde  idem  exequor  cum  fraflione 


b £7$  -f-  bd 

G+rS ac  Prod,tey5+8<i  + c5i 

78  4-  d 


tum  addendo  *, 
re- 
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i . b'^ +M  o 

rtdoco  « + p-j-  & reperio 

.m+,u+v*  + m + i±  & fic  dein  fi  u. 

p/6  + ,iU  -flO  1 * 

beat  calculum  protrahere. 

Sic  ad  numerum  communem  - — — redigitur  fragio 

2*41 


continua  fuperior  i + 1 


; nam  faflis 


*+** 


a8-+* 


*M  4 " > 

- -r*' 


v.  7 \i 


, « fucce- 

7 +T V 


I 


duabus  ultimis  fraftionibus 

|||®£h  ! * _ 

dunt  alis  duae  fraftiones  contiguae, nempe  g , -T  = 

: \ 3 3 * *9 

fequunturque  aliae  duae  proximae  — ^ ^ 

i io5 

= Ll?A  , quibus  addita  unitate , habetur  i + 
224.1 


no*  ==  1347. 

2241  2241 

755.  Sebaliori.  Ex  ennfideratione  terminorum, 

E e 1 qui- 
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quibus  fraftiones  iit*  communes  a fraflionibus  con* 
tinuis  eruta:  componuntur,  fequens  dimanat 


Regula.  Statuantur  du*  fraftiones,  prima  — , fe- 
cunda ; fuper  iltis,  ac  fubfequentibus , quae  inve- 


nientur, fcribanrur  ex  ordine  fraflionum  continua- 
rum denominatrres,  incipiendo  a primo  termino, 
& eodem  ordine  retento,  fub  iifdem  fcribantur  nu- 
meratores, nimirum 
« 8 y 5 e 

i « xZ+b  x%y+xr±  by  «8yS  4-  xBd  4-  4.  by^  4.  bd 

o’  i’  0 * 0^4-c  * (3y5  4. 4.  cS 

b c d e f 8cc. 

Rebus  fic  difpofiris , ut  fraftionis  cujufcumque  re- 
dutfae  numerator  habeatur  , fraftionis  ex  inventis 
ultimae  numerator  ducatur  in  litteram  ipli  fuperpofi- 
tam,  deinde  haflionis  penultim*  numerator  duca- 
tur in  litteram  eidem  fublcriptam;  ex  duobus  hifce 
produftis  fiat  aggregatum,  quod  numeratorem  quae- 
fitum  exhibebit. 

Pro  denominatore  obtinendo,  ex  denominatore  fra- 
£lionis  ultima;  dudlo  in  litteram  fuperpofitam , & 
ex  denominatore  penultimae  pariter  a Isva  du&o 
in  lineram  fubfcriptam  fiat  aggregatum,  quod  de- 
nominatorem  exprimet  expetitum. 

Sic  quarti  termini  numerator  prodit  ex(*3-l-^) 
denominator  «SXy  + fXf. 

766.  Coroll.  1.  Itaque  fi  fuerit  fra&io  continua 

a -f* 
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* tu  Alf  *HAM. 


43? 


« 4-  r 

8r  » 


S + Scc.  frafliones  communes  (qu*  a- 
qutv+cntci  quoque  appellari  folent ) erunt 

«8+  I (*3+  ')r  + * ((«8+ 1)?  + «)*  + »*  4; ^ 

* 1 “"ia  ” * (3y  q- 1 , * ( 3y  + 1 ) 8 q-  A 

(( xL  + I )>-S  g»(3  q-^  ) * -fr  1 ) f g-(3  q-  i *+?  gcc# 

1(3^  q-  i ;Sq-3) t+fy+  a 

• * 

Hinc  fraftionis  continuae  — fra£liones  aequivalen- 

2241 


tes  iint  1 , — , 
2 

= V=i,r 


7»‘ — 4*  , . 

76^.  Coroll.  2.  Ergo  ad  verum  frafctioms  conti- 

nu*  valorem  obtinendum  ultima  fraflio  aequivalens 
eft  accipienda,  procedentes  enim  nonnifi  proximum 
exhibent  valorem,  qui  eo  magis  fit  exa&us,  quo 
plus  ad  ultimam  appropinquat. 

yiS.  Carali.  3.  litae  igiiur  fra&iones  font  continue 
convtrgentes  verfus  verum  frafliopis  conunuae  valorem. 

j6i.  Propofuio  III.  Fr  ad  tones  communes , /eu  et- 
qutvoimtes , aliter,  £7  quidem  cotfmodtus  emp  Timere. 

Rejoutio.  Statue/»  * p'  = 1 

q = Bx  q.  f q - 8/>( 

T~yq+p  frsy^q-p 
s — lr  + q s — Er'  q-  j' 

&c.  Scc. 

E e 4 ha* 
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. p «8  + i q ( «8  -f  t + < 

us  « — v;  g >J  0y'+l 


habebis 


T/.  + P . = — • jcc.  ac  proinde  exurget  feries 
r r 

p > q r s 

, &c.  JPW  rr*/  &c. 

p q t i 

770.  Coroll.  1.  Ergo  ftatim  difpicirur,  qua  ni- 
t.ites  4,  r,  &C.  p',q',r\  & c.  ejus  effe  proprien- 
tis  , ut  6«i t qp — pq  = I j r^'  — qr'z=z  — 1 ; $•'  — 
rs'=l;Scc.  . q r l 

•771.  Coroll.  2.  — , ; = — r-;  — < . = -r,; 

q P pq  q r ?r’ 

-7 ;=-r*  3cc.  quod  indicat,  frafliones  7 , 

i r r*  * 2 

^ r 

&c.  differre  non  poffe  a vero  fraflionis 

? r 

valore,  nifi  quantitate  minori  quam—1 vel  -i-» 
. x P*?  f' 

vel  — , &c.  ex  quo  de  approximatione  ad  ve- 
rs  . , 
rum  valorem  judicium  ferre  poffumus. 

i - 

' q P r r 

772.  Coroll.  4.  Similiter  ob  -7  —-p  = 
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facile  infertur,  differentias  inter  fra&iones  aquiva- 


p q r 

lentes  fe  proxime  fubfequentes  feriei  — : , — ; > -r  , Jcc. 

p q r 


fucceflive  imminui , flante  numeratore  , & crefcente 
denominatore,  adeoque  rurfus  hanc  feriein  efle  con- 
vergentem , harumque  differentiarum  terminos  li- 
gnis diverfis  alteratim  affici.  * r' 

77  j.  Ctroll.  5.  Prseterea  habemus  ~ = 8;  — : := 


Ml  = vj.  t • i (8r+'H  1 - 

£ / ' q'  ’ r'  fy  + i ' + 1 

\ 

s -j — t ; 8cc. 

7 

774.  Coroll.  3.  Quoniam  vero  q'">p\  r'> </,&<:. 
eri'  7-rrr > — rr ; — — 5^;  &c.  unde  paiet, 

errorem  cujufcumque  fraflionis  femper  fore  mino- 
rem unitate  divifa  per  quadratum  dcnominatoris 
cjufdem  frjflionis. 

775.  Coroll.  6 . Fraftiones  arquivalenres  J!  , J?  , 

p'  v' 

— &c.  funt  ad  minimos  terminos  redufbe;  fi  enim 


ex. 
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ex.  gr.  r,  & r'  communem  diviforem  ab  unitare  di- 
verlum  habeant,  fit  r*=eg,  r=.fg  \ erit  vq — qr' 
= 'g(f  — fgq=g(  tq  —fa  ) , quod  ob  rq'  — qr  = 
*—  i ( 770  ) fieri  nequit. 

776.  CorolL  7.  Data  fraflione  quavis,  alia  inve- 
niri potett,  qua  a data  fubtrafta,  refiduum  (com- 
muni denominatore  praMermiifo)  fit  = +1;  nimi- 
rum frailio  data  redigatur  ad  fraflionem  continuam, 
qua:  ad  fraftioncm  «quivaientem  ultimo  termino 
mutilatam  rtdu£U  erit  iraflio  qusefita.  Sic  fra&io 
continua  1 -f  1 redutta  ad  Ira&ionent 


a-t- 1 

38  + * 

«qui valentem  fit,  ut  nuper  vidimus,  j347  . fC£l  g 

t 2241 

oroiffo  ultimo  termino  — , fra&io  remanens 
1 1 ^ 

2 r 1 reducatur  ad  fraflionem  «quivalen- 

*8+7 


....  8c8  3547  808 

tem  , prodibit  - ; quare  ? — - = 

541  2241  541 

1810727  — 1810728  = — 1.  Hoc  enim  eft  idem  ac 

fi  omiflfo  denominatore,  ab  dematur 

f q' 

777.  Propofitio  IV.  Quantum  qutcliltcf  fra&io 


\ 

P 
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— , , vel  1 1 yc . ad  verum  datce  quantitatis  *r  valo* 

p q b 

rem  recedat , indagare. 

Re/olutio.  SubfHtuendo  valores  expofitos  (769.)  > 

fiet  4 = *-  +—  = pZ  ; eft  autem  0 = 

b fi  p fi 

V-  I 4 (»?  + 1 )y  + * («17— *+/>' r+^A 

— » "g°  * — ty  + , - + ’ 

fed  «,=^,  &By  + i=r';erg0  7—  -^7’  & 

fic  deinceps  ; quapropter  habebimus 

.f p%  + t . _f <iy  + p . ± r*  + ffr  L 

b pii  ’ b <17+P  ' b ro  + </f  b 

= ^c’  ^ta<3ue  ^c*as  4U0(^  C0P*S>  *luaE" 

« 

r a , a 

re  differentiam  ex.  gr.  inter  -? , & — , entque  — 

r rS  4.  g gr  — rg'  I 

7“  r'S  + g'  * r'  r’(r'S+g')"  r\r'S  + g) 

(770.).  Quum  autem  5 adfumatur  proxime  minor 
vero  valore,  puta  S<y , ita  ut  differentia  inter  S & 

( i fit  minor  unitate,  verus  vaior  r'd-\-q'  flabit  inter 

li- 
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limites  r'54*?  > & /($+  i )+  q' , nimirum  ob  $ 

i 

s 
r' 


q % a 

-p , inter  j , & r'-f‘r'i  Ergo  differentia  ~ — 


— ; latebit  inter  duos  limites  ~ — , Sc  - , quod 

r rs'  ' r(j+r)n 

indicabit  quanta  fit  approximatio  qusfita,  & fic  dc 
Ceteris  tra&iombus  aequi  valentibus  j Quod  erat  &c. 


778.  Coroll.  1.  Hinc  erit  etiam  — 

r *> 


I a 7 , + » ^ _ />7  — 

/>'/3  ^ 5'  ‘ «>  +/  2'  5'  <$qy+p') 


• -r*  1 . 

==  p?  — Y(qy  +p)y  ^ lta  Porro»  <luamobrem  flabit 


* P_  , 1 # ^7 1 <» 

it  p'  p'i 3 * £ 5'  ?'($> +/>')’  £ 


4 + 1 . 1 

r ' r (rl  -j-  q )’  b 


s 

\ 

s 


S ( J £ — r' ) 


Scc. 


Itaque  quum  Vdlores  appropinquantes  a,8,y,  Scc, 
fint  adfumpti  vero  minores,  numeri  ifti  erunt  fem- 
per  pofirivi,  adeoque  veri  eorum  valo»”es  erunt  pa- 
riter politi  vi , ut  etiam  numeri  p\q\r\  &c.  (7^9.);  qua- 
propter differenti»  inter  -7 , & fra&iones  4,4, 

0 p >1 


r 
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JL,  8cc.  erunt  per  vices  negativae  ac  pofitivae  , feu 

r 

per  vices  minores,  & majores  quantitate  — . Nam 


jP a i . ^ i . 

P b pZ  * 9 b q {<i7  +P ) * r' 


7 


n 

~b 


■ ;&c. 


r\  r £ + q ' ) * J b s ( — r ) ' 

779.  Coroll,  2.  Ergo  verus  fraflionis  continuae 

valor  inter  duas  quaslibet  fraflior.es  aquivalentes fe 
flati  m fubfequentes  confidit  , quae  idcirco  funt  ejus 
duo  limites.  par  ’* 

780.  Coro//.  3.  Si  feries  , Jcc.  diviJa- 

„ p * r 

. , f . P r * • * * u ■vST'  . 

tur  in  duas  lenes  ,&c.  , -r  ,&c. pri- 

prt  q s » r 


. « 

ma  frafliones  omnes  minores  quam  — comprehen- 
det , quae  idcirco  quantitatem  -j  verfus  fuccelfive  au- 
gebuntur; adeoque  fecunda  conflabit  fraflionibus  ma- 
joribus quam  -r  , quae  eandem  quantitatem  verfus 


imminuentur. 


781. 
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781.  Propofitio  V.  Differentia  inter  du.it  fraSiio- 
nei  xqvivalcntcs  fe  (fatim  - fubfequentes  e fi  minima 
P ,,a  ut  nulla  aha  frattio  inter  tflas  tn>er~ 

Critere  pajju  , nift  denommatorem  habeat,  qui  major 
fu  alterutro  talium  fraShonum  denominature . 

Dem.  Si  negas,  duae  di£l<£  fra£liones  fint-^-,-^, 

quarum  differentia  = -r,,  deturque,  fi  fieri  potefl, 

alia  fraflio  — , cuius  valor  cadat  inter  ■—  , & -?  > 
n 5 1 

cujufque  denominator  n minor  fit  quam  q\  vel 
quam  r.  Ergo  differentia  interi,  8;  — (quae  eft 


5 


n 


^ , vel  .... — minor  foret  quam 
qn  an  J 


jp-  ; Sed  hoc  fieri  nequit,  ut  patet;  Ergo  fi  »< 


r , erit  — > —i—  . Similiter  quum  differentia 


qn 


Vr 


™ , r rr  • I 

inter  — , & -n  effe  nequeat  minor  quam  — — ,e- 

n r * ^ nr 


rit  major  quam  — ,*r- , fi  n<Cq Quod  erat  &c. 


782. 
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782.  Coroll.  Quum  igitur  inter  duas  fra&iones , 

a 

de  quibus  eft  fermo,  quantitatis  data:  — valor  conft- 

* 

ftat  ( 775?.) , quxvis  fraftio  aequivalens  exprimet 
quantitatem  ~ accuratius  quam  quaecumque  alia 
fra&io,  cujus  denominator  fu  minor  denominatore 

q 

fraflionis  proxime  fubfequentis.  Fraftio  ex.  g r.  — 

(7 

exprimet  valorem  quantitatis  — accuratius  quam 

m 

qualibet  alia  fra&io  — , in  qu*  fit  »<r'. 

783.  Propofitio  VI.  Cafus  tnvcjhgnre , cum  inter 
fraftioncs  aquivalentcs  nente  frafliones  [_qute  interme* 

dix  vocentur ],  proximum  quantitatis  — valerem  & 

ipfee  exhibentes , inferi  p^JJtnt.  p r t 

Refolu/io.  Seriebus  fuperioribus  y , y , -p  , & c. 

&c.  (780.)  ad  examen  revocatis,  ob/>'r 
q s u ' ' 1 

~ pr'  - yp'q  -f-  pp'  - ypq  - pp'  (7 69.)  ~ y(  p'q  - pq  )-  y 

v P y t t 

(770.),  habemus  in  prima -r ; = -r ,;-r r 

w/  ' r r p pr  t r 
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g q s 5 S 

= — &c.  Io  fecunda  vero  — r = -r  \ *— 

M*  ? * 7*  * 

A=-r*o  &c.  quapropter  fi  numeri  finguli, 
w 

&c.  fmr  unitati  squales,  redit . caliis  jam  indicStus 
(-781.).  At  fi  hujulmodi  numeri  fint  unitate  ma- 
jores, inter  recentitas  fra£fiones  tot  fradliones  in- 
termediac  interponi  poliunt,  quot  unitates  funt  in 
numeris  y — 1 , ?>  — : , 1--  1,  &c.  Ponatur  ex.  gr.  y 
= 4;  fiet  r = 4^-|-  />,  & r'  = 47  -f  p ( 7^9’  )* 

quare  inter  frattiones  y , & 4 tres  interferri  pof- 


r r o-  • . j-  *+P.Jl±iL.  37  + A 
funt  frafliones  intermediae— ^\~Ty+J>  Jq+7' 

Idem  quoad  valores  r,  & 1 intelligendum , fi  fue- 
rit £ = 4,  & c.  & ita  lemper,  quicumque  fit  nu- 
merus unitate  major,  quem  exprimant  y,5,i,  &c- 
Etenim  fi  fraftionum  memoratarum  fumamur  dif- 
ferenti* , cb  (fp  — pq'  = 1 , fiet 

a + P _ L—  1 

q+P  P p(q+p) 


1(7  + » _ q+P » 

*q'+p'  q' +p'  (q  +p  )(iq  +p') 


37  + p i(7  + p 1 

3 q+p  iq+p  uT+FxIT+T) 


r 
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4+9 


— — W+P  1 • 

r '3 9+P  (I7+7P  * 

ubi  confiat,  fra£iiones  -4  ; ^r—,  \ 2<7  + P- ; &c.  noa 

9 +P  +P 

folum  habere  denominatores  progreffionem  arithme- 
ticam crefcentem  fervantes,.  fcd  fuccefiive  incremen- 
tum capere  ex  —•  ufque  ad  , quod  earum  diffe- 
rentiae funr  omnes  pofiti vae.  Praeterea  quum  ifiae  dif- 
ferentiae Gnt  «quales  unitati  per  denominatorum 
produflum  divifae valet  iterum  pro  iifdem  quod 
de  aliis  confimilibus  demooftravimus  (781.). 
Accedat,  quod  quum  fra£tiones  recenfuae  fint  mino- 
res valore  -4  , 8c  fraftio.  — , fit  eodem  valore  4*  ma- 
0 q b 

jor  (778.),  quaelibet  ex  fra&ionibus,  de  quibus  efi 

fermo,  ita  fiet  quantitati  — proxima,. ut  differentia 

fit  minor  quam  illa,  qux  intercedit  inter  diftam 

fraflionem,  & fraftionem  -4  . ProfeSo 

2 

__  H — * 

p'  7 P2 

Pars  ait.  F f 
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t = 1 

7 {q+p')9 


\ 

J 

\ 


zq  +P  jL  = - — r 1 — - 

h +f>  q ,<*9  +P) 


w + P iL  = 

3 9+P  ' ? 


I 

(3  7+7)? 


r q i . 

7 7 r ’ 

qus  differenti*  quum  fint  pariter  aequales,  unitati 
per  denominatorum  produdum  divifae , didam  de- 
monftrationem  (781.)  & ipf*  recipiunt,  qua  fta- 

tuitur,  nullam  fradionem  — cadere  poffe  inter  quaf- 


...  r .ninnr"  * • • .M  * P~ ; &c,  fi  denomi- 

l,bet  fractiones  y , j+p  , + p > 

nator  n fit  minor  denominatore  alterutrius  ex  dua- 
bus hujufmodi  fradionibus  fe  ftatim  fuccedentibus ; 
cx  quo  (equitur,  quaslibet  ex  iftis  fradionibus  pro- 

M 

pius  accedere  ad  quantitatem  propolium  - quatn 
quaevis  alia  fradio  minor  ipfa--,  quae  fudio  /mi- 
norem habeat  denominarorera , feu  quae  in  termi- 
nis fimplicioribus  (quod  idem  eft  ) concipiatur.  Qux 
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• • • •••  } ' ¥ 
de  fraflionibus  intermediis  iater  — ■ , & -7  demon- 

P r 

liravimus,  locum  etiam  obtinent  quoad  fra&iones 

• • ¥ t 

intermedias  inter  -r  , & -r , &c,  fi  e,  &c.  fint  nu- 
r t 

meri  unitate  majores;  quod  ad  aliam  quoque  fe- 

riem , -r  , , &c.  extenditur,  fi  S,  &c.  fint 
qtu  * 71 

numeri  unitate  majores;  tunc  autem  {rasiones  in- 
termediae  fingulae  majores  quam  —•  fucceffive  immi- 


nuentur , & quantitatem  ipfam  accuratius  expri- 

• f # a 

ment  prae  alia  fra&ione;  qua:  fit  major  eadem", 

quaeque  in  terminis  fimplicioribus  concipiatur. 
Quod  fi  3 fit  numerus  unitate  major,  fratlionem 

praecedere  poterunt  fraftiones  ,  1  2?.  , 

1 , &c.  ufque  ad  1— & hae  fra- 
3 

ftiones  iifdem  proprietatibus  perinde  ac  reliquae  in- 
termediae gaudebunt.  J Quod  erat  8cc. 

F f 2 784. 
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784.  Coroll.  1.  Duae  igitur  haberi  poliunt  com- 

• a 

pietas  fraftionum  feries  quantitatem  verius  con- 
» # 

vergentes,  nimirum  a 

( i.a  ) continens  fraiiioncs  crefcentes  minores  quam  ~ 


P q -J-  p m 20  4-  * . 39  4~  /> 

7*  * + ?**»*  + / ’ 3 ?'  + /> 


■v-<7  -f-  r>  . 

+ i>  ’ 


r 

v 

r 


> 


* + r . 
i'  -|-  r'  » 


2S  + r . 

2s'  + r'  * 


31  4-  r 

“v  ' r 

3*  +r 


ts  + r . 
is  + r'  * 


e 

7 


* 


-fi-! 4 &c.  &c.  Scc. 

ft  4-  * 

.a 

( 2.‘  ) continens  f rasiones  iecrcfcentes  majores  quam  ~ 

/>  4-1  2p  4“  1 . 30  4"  1 &P  1 . !L  'T  • 

' ; — 1 • • • 5 > ' > 1 v » 


2T_+J7. 
ir'  + ff' ' 


3r  + * Sr-H7  . 
3r  + S/+!/ 


s 

7 


iti;&c.Scc.  & c. 

/ -H 


* • 4 # # 

> 785.  Coro//.  2.  Si  quantitas  — fuerit  irrationalis 

duae  feries  praecedentes  in  infinitum  excurrent,  quod 

p q r 

fra&ionum  primariarum  jr , ^ , &c.  feries  abic 


in 
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in  infinitum  (7 63.),  fed  G eadem  quantitas  fuerit 
rationalis,  di&a  feries  erit  finita  [A  eir. ] , & ultima 

ejufdem  fra&io  ipfi  ~ erit  aqualis  (767.) . Ergo  In- 

i (ia  fraelione  una  ex  duabus  fupra  allatis  feriebus 

~ , -? , -r , 3cc.  &c.  finem  habebit . fed 

p 1 r t q s » ( 

altera  infinitum  verfus  excurrere  poterir.  Etenim 
, finge,  quantitatem  5 efle  ultimum  frattionis  conti- 
nua denominatorem:  erit  4 ultima  ex  fra&ionibus 

j 

primariis,  & feries  fraflionum  majorum  quam  7- 

O 

in  ipfa  fra£fione  4 terminabit.  Altera  vero  feries 
fraftionum  minorum  quam  ~ remanebit  fufpenfain 

T i 

fra&iooe  -r  fraflionem  -r  procedente  ; ut  itaque 

continuetur,  animadvertendum  , denominatorem  n , 
qui  ultimum  denominatorem  8 fubfequitur  , fieri 
= 00  ; quum  enim  fraftio  continua  terminet  in 
S , ultimus  ejufdem  fraftionis  terminus  erit  S -f-  o 

= 8 H adeoque  fi  quantitati  8 addere  velimus 

00  ^ 

— , ut  fiat  5 -f  — , erit  t = 00,  quare  fragio  rr  , 

F f 3 qu* 


Digitized  by  Googte 


4S4 


INTRODUCTIO 


quas  in  fra£lionum  primariarum  ferie  fra&ionem  rr 

• fubfequeretur,  foret  ^ r:  = -r . Ex  fraftio- 

oo  s ' -f-  r s 

num  igitur  intermediarum  proprietate,  ob  £=© o, 
infinitas  fra&iones  intermedias  inter  fra&iones  jr , 


interponi  poterunt , nimirum 


Ltlr  * HjLz- 

s + r’  ii  + r'  * 


&c.  quse  poft  fra£lionem  incipientes  in 

infinitum  continuari  poterunt. 

78  6,  Cor  oli.  3.  Generatim  igirur  fi  fequens  pro- 
ponatur Problema : Data  frattionc  multa  cypbrarum 
numero  ce  dita  ; invenire  in  terminis  minimis  omnes 

fr  ad  tones  , qui  ad  verum  cjufdem/fraftionis  valorem 
quantum  fieri  potefl  proxime  accedant  ; 

(i.°)  Reducatur  fraflio  propofita  in  frafliontm  conti- 
nuam (75p*)* 

(2.0;  Per  numeros  &c.  inventos  fiant  fra- 


fliones  ~,-p,-^,6cc.  (769.) , quarum  ultima  ea- 
dem erit  cum  fraflione  propofita  (767.)' 

Fraftiones  iftx  erunt  psr  vices  majores  & minores 


fraftione  propofita  t (778.), eruntque in  terminis  fuc- 

b certi- 
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ceffve  majoribus  conceptas.  Sic  omnes  fra&iones  ift 
terninis  propofita  fimplicioribus  conceptae  obtinebun- 
tur , cuae  lingula:  problemati  fatisfacient. 

(4.*)  ^uod  fi  fra&iones  tam  minores  quam  majores 
propoita  fingi llatim  conGderare  libeat,  inter  fra&io- 
nes  ptmarias  omnes  intermedia:  poftibiles  inrerpo- 
nantui,  ac  duae  formentur  fractionum  convergen- 
tium sries,  quarum  prima  omoes  minores,  fecun- 
da ormes  majores  quam  propofita  continebunt  (780. 
783.). quaevis  enim  ex  hifce  feriebus  fimilcs  cumira- 


flionibs  primariis  ■— , 4 , 4 


5cc*  habebit  proprie- 


tates. 

(5.0)  bteft  tamen  accidere  * ut  una  ex  frafiionibus 
intermtdiis  unius  feriei  tam  prope  non  accedat  ad 
fraftions  propofita  valorem  perinde  ac  fragio  ali- 
qaa  alterius  feriei,  quamvis  in  terminis  minusquarrt 
ifia  fimjlicibus  concipiatur  ; quamobrem  fraCliones 
intermedas  non  expedit  adhibere , nifi  oporteat  * 
ut  fra&iOies  quaefitae  fiat  omnes  minores,  vel  ma- 
jores quan.  fraffio  propofita* 

Exemplum  Ratio  femiperipheria:  ad  radium,  five 
padr,  eft  u 3 ad  1 proxime,  fed  accuratius  (ut  poli 
imroenfos  latores  invenit  Ludolpbus  a Ceulen ) ha- 
betur p:r—  3,  141  5p , 25535,  8p7P3  , 23845  , 
25433, 83275,  50288, 41571 , 5p3pp.......  Scc. 

*a  1.  Itaque 

Numerus  decmalis  refpiciens  p commutetur  fe- 
cundum regulas  raditas  (759.)  in  fraftinnem  con- 
tinuam, ubi  animdvertendum,  pro  majore  fermi- 

F f 4 <io- 


) 
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norum  rationem  datam  defignantiam  numero  exa- 
ftiorem  calculum  proditurum.  Quum  autem  fgura- 
rum  omnium  decimalem  p conftituentium  u fra- 
flionem  continuam  redu&io  fit  maxime  defatgans, 
fat  erit  fra6Iionem  continuam,  qua:  primis  32  fi- 
guris refpondeat,  determinare.  Invenientur  igitur 
quoti  3,7,  15,  1 , 25? 2 j 1 , 1 j & c.  quare  prtveniat 

>*-  , ■ 

*+■ 


i 

r 

1 -|-  8cc. 

unde  per  fra&iones  aiquivalentes  (766.)  elicitir. feries 

1 , Jil , 111. , 1£3P9 3 1 T°4 U8  ? ^41,  &c. 
1 7 106  5 113  ’ 33102  33215  1 66^7 

Per  primam  frafiioncm  fit  /> : r =;  3:1,  4uae  rat,° 
per  numeros  integros  non  majores  aceratius  ex- 
primi nequk. 

Per  fecundam  .frafiionem  habemus  p:  r±=  22  : 7, 
qua:  ell  ratio  Jttcbitntdca. 

Per  quartam  fiat  /> : r =z=  355  : 1 1 3 , {uae  ratio 
Metian*  major  vera,  fed  error  mhor  eft  quatn 


/ 


11  3X33102 
1 

& 


, verus  enim  valor  int 


**3( 1 J 3 + 33102) 


113X33102 

j 

• / 

confidit  /777.  )• 

O- 
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Omnes  autem  raiiones  per  ftriei  terminos  expref- 
fx,  funt  per  vices  minores  ac  majores  quam  vera; 
prima  nempe  efi:  minor,  fecunda  major,  tertia  mi- 
nor, quarta  major,  & ita  porro,  prout  paulo  ante 
monuimus  (778.). 

7S7.  Propofitio  VH.  Fraflionem  continuam  in  fe- 
riem , cujus  termini  quoad  figna  per  vices  progredian- 
tur, refolvere. 

Refol.  Quoniam  fraftiones  aequi  valentes,  fi  a fa- 
cunda primam  fubtrahas,  a tertia  fecundam  , a quar- 
ta tertiam,  & fic  deinceps,  jugiter  imminuuntur 
(773.),  pronum  eft , hinc  feriem  orituratn  fignis 
alternis  notatam,  quae  tandem  terminabit,  termi- 
nante fra5lione  continua,  cujus  idcirco  valorem  re- 
praefentabit.  Quare  fi  fumptis  fraftionibus  azqui va- 
lentibus jam  expofitis  ( j'66 . ),  fiant  enunciatx  dif- 
ferentiae, exurget  feries 

bc  . j bed 

bede 

B*f(y8  -+*  d)1  -f-  8c{jty  -j-  cf  -j-  2$hc(yS-j-dJ  -j-  ftdc{&y  -j-c) 


T~T— r -f-  &c. 

-}-  6 t c 

quae  fraflioni  continuae  « -f  b aequi 

y + d 

X+  8cc. 

Sic  (1  regula  ifia  fraftioni  continuae 
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applicetur,  hac  fraftio  refol- 


4*8 

i +-'  , 

2 4-  — 

38+  i f 

7 +- 
4 


• r ■ 1 I t I . * 

vetur  m lenem  — — H — — 1 5— f 

2 154  41657  1212381 

in  qua  demptis  terminis  negativis  ab  affirmativis, 
refiduum  nuper  expofitam  exprimet  fraftionem  con- 
tinuam j adeoque  ejufderri  fumatam  [7^.]. 

788.  Propofitio  Vili.  Seriem  j cujus  termini  quoad 
ftgna  per  vices  progrediuntur , in  fraftionem  conti- 
nuam convertere . 

Refolutio.  Serie  ex  differentiis  in  Prop.  praced. 
expolitis  revocata*  hujus  unufquifque  terminus  con- 
feratur cum  termino  refpondente,  five  homologo 
propofitx  feriei,  quacumque  fit  ejus  .forma  , nam 
elfe  poteft  vel  x = A — B -\-C D E— F 4"  &c. 


Vel  x 


— 4 + 
AB 


4-  &c. 


ABC  ABCD 
vel  * ==  A — By  4-  C/  — D/  4-  8cc.  vel  x = 

d - j.  £rl  _ JhL  + &c.  &c. 

P Rzl  ia1 

Deinde  accepti»  pro  libito  fra&ionis  continua  gene- 

ra- 
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ralis  * + b 

0*  c numeratoribus  e. 

7 4-  &c. 

per  diflas  comparationes  definiantur  denominatorum 
&c.  Valores,  vel  contra,  dummodo  nume- 
ratores arbitrarii  fint  tales,  ut  per  ipfos  denomina- 
tores  evadant  numeri  integri,  vel  contra. 

Quibus  pera&is,  fubftituantur  in  fra61ione  continua 
generali  numeratores  pro  £,r,  d , &c.  & denomi- 
natores  pro  &c.  ac  prodibit  fra&io  conti- 

nua quasfita;  j Quod  erat  & c* 

7«p.  Cotoll.  Qusecumque  igitur  funflio  in  feriem 
per  vices  quoad  figna  progredientem  refolubilis , in 
fraflionem  continuam  converti  poteft . 

Exemplum  I.  Elio  ad  fraflionem  continuam  re- 
ducenda feries  x = A — B -j-C  — D -f-  E — F-f-Scc. 

Hujus  termini  cum  terminis  feriei#  = 4«  — o75^-r— » 
J ? #4? + c) 

-f-  &c.  comparatis,  habemus 


(i.)  A = 1;B=± 


bc 


bed 

5 ( &7  + c f + ( 87  + 0 


; D=  & c.  pariterque 


, \ . b & c c fjj  c 

(2.)^=  g ; ^ b~  Hfy+cn&r.D 

= 8cc.Ex  prima  sequatione  nura.  2.  fit  b=zAfi; 

Ex 
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Ex  fecunda  eruitur  c=  ~~__R  i Ex  tertia  pro- 
dit d = 7^»  & reflituendo  valorem  inven- 

tum  ipfius  c,  provenit  ^ -f-  

A—R 
' &(B  — C ) 

-} — — Haud  abfimiii  modo  reliqui  nu- 

meratores  e,  /,  & c.  definientur.  Sed  denominato- 
re$/3,  y,$,  &c.  ita  funt  eligendi,  ut  numeratores 
b , c,  d,  &c.  fiant  numeri  integri;  ergo  pone  6 = i, 
y = yf  — 5 , l = B — C , &c.  ac  prodibit  b = A , c 
= B,  d =z  AC , &c.  Suffice  hos  valores  in  fra- 

t + c 
y 4*  £ 

$ -i-Scc. 


£lione  continua  generali  #: 


& obtinebis  # 
A 

T + B 


^-B+C-D  + &c. 


yf  - 4-  AC 


B — C 4-  BP  ■ 

C — D -f  &c. 


Exemplum  II.  Eflo  feries  — — - -}- 


ABC 


n 


t 
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4 * + & c.  in  fraftionem  continuam  transfor- 

ABCO 

manda.  g 

Fafta  fupra  enunciata  conlatione  > invenietur  — = 


-■  ( ‘ *-  f :( 
e ’ \ AB  ' A ) B fy  + c 


_ 

C Mr  + O + W 


I 

; &c. 


ABC ' ^5 


) 


Ex  quibus  elicies  £ = — ; ^ v — 

^2^ ; &c.  Sed  «uum  numeratores  ta- 

(B—  x )(C—  i ) 

les  efle  debeant,  ut  denominatores  fiant  quantitates 
integras,  vel  viciflim,  ftatue  g = y = B — i, 
g C — i,  Jcc.adeoque  £ = *,  r=  3 = A,d=  8, 
&c.  quibus  valoribus  in  fra&ionis  continua  formula 

A tf  . 

generali  fubrogatis,  exurget  # = — -r 


^BC  ABCD 


-f-  2cc. 


B — x 4* 


B 

c—i  4- 


D— x -h  &c. 


Quod 
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Quod  fi  fuerit  a = 2 , A =at  B = C = D= s&c. 

222 

= 3 , feries  propofita  evadet  — — — 4-  — — 

r • 3 9 27 

2 

+ &c.  qu*  migrabit  in  fraftionem  continuam 

a 

3 4*  j? 

2 + i, 

2 -j-  3cc. 

CAPUT  VI. 


DE  INVENIENDIS1  JEQU  AT  IONUM  LIMITIBUS. 

7p°.  71/f Onitum.  Ut  ad  Hoc  argumentum  accura- 
•LrJ.  cius  redeam,  quoniam  mutato  incogni- 
ta: figno,  aequationis  radices  politivas  in  negativas 
tranfeunt  ( 443. ),  radices  tantummodo  pofttivas  (im- 
plicitatis gratia  primum  confiderabimus,  deinde  mu- 
rando ligna  in  terminis,  ubi  incognita  ad  potefta- 
tes  impares  attollitur,  novae  hujus  aequationis  radi- 
ees  venient  confideranda:,  qua:  cum  ligno  negati- 
vo accepta:,  erunt  radices  negativa:  aquationis  pro* 
pofit*. 

7pi.  Propolitio  I.  Sint  x,  8,  y,  & c.  radices  rea- 
les  pofttiv* , (y  inxquales  aquantnis  propofita.  Sit 
differentiarum  x — ■ 6 , x — y , &c.  minima  = \ . Si 
duo  numeri  p,  q pro  incognita  in  data  aquatione  fub- 
Jlituantur , ita  ut  fit  q <C*,  net  non  p — 

cl< 
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q<A  , notum  e/i  (408.),  duas  orituras  quantitates 

(P  — *)(P~3)(P  — y ) &c. 

( s — * ) ( s — a)(q  — 7 ) &c; 

Hifce  Jiant  thus , dico,  duas  i fi  as  quantitates  Jignis 
contrariis  affcflas  necejjatio  prodituras. 

Dem.  Quum  differenti*  p - *,  q-x  figna  habeant 
manifefie  contraria,  quantitates  p~&,p~*y,  &c.  eo- 
dem figno  cum  fuis  refpondentibus  q-rB,q-y,  &c. 
gaudebunt  ; fi  enim  fuerit  8>p,  res  patet,  quia  q 
<fp;  fin  autem  ponatur  8<  p ; ob  p-q  <,  xr3[^r 
erit  multo  magis  8 < p — 

p-f-4,feu  8<«f;  Idem  quoad  ceteras  radices  ratio- 
cinandum; quare  quum  p-x,q~x  habeant  figna 
contraria,  ceteraeque  quantitates  p-8,p-y,  & c.  ^ 
— 8,f-y  , &c.  eodem  figno  notentur  , duae  di6fce 
quantitates  ex  fubfiitutionibus  ortas  duobus  fignis 
contrariis  neceffario  afficientur.  Quod  erat  8cc. 

7512.  Coroll.  Sumpta  igitur  generatim  A==x,vel 
A<\,  Ii  in  data  aequatione  fucceffive  pro  incogni- 
ta * (uffiaiantur  numeri  progreffionem  arithmeticam 
o.  A,  zA,3A,4A  , & c.  fervantes;  quae  ex  hi  Ice  fub- 
(iitutionibus  gradatim  emergent , feriem  effioienr,  in 
qua  totXfignorum  aderunt  variationes,  quot  radices 
habet  aequatio  reales,  pofitivas  & inaequales  ubi 

animadvertendum 

(1.*)  Quod  fi  unicam  aquatio  habeat  radicem  rea- 
lem  pofitivam,  vel  fi  plures,  quarum  binarum  dif- 
ferentias confiet  , non  efle  unitate  minores  , tunc 
quum  fit  A = \ = i , vel  A = \ > 1 , accipi  pof- 
funt  numeri  naturales  o,  i,2,3,4,&c.  in  aequatio- 
ne pro  x fucceffive  fubftituendi. 

(»•-) 


Digitized  by  Google 


4^4  INTRODUCTIO 

(2.0)  Sed  fi  hujufmodi  radicum  differentia  fint  U- 
nitate  minores,  vel  fi  ignoretur , utrum  fint  tales,  an 
contra,  tunc  fumi  debet  A = A < 1 , fed  ita, ut  fit 
aqualis  minima  differentia  a,  vel  eadem  minor. 

Tota  ergo  difficultas  eo  deduila  eft,  ut  invenia- 
tur valor,  quem  exigit  A,  ne  fuperet  minimam  dif- 
ferentiam a,  quod  problematis  fequentis  obje&ucn 
conftituit. 

7P 3.  Propofitio  II.  Datam  aquationem  in  aliam 
transformare  , cujus  radices  fint  differentia  radicum 
aquationis  propofira. 

Refolutio.  Hoc  Problema , quod  ad  Gap.  II.  Se£l.  III. 
propriae  pertinet,  huc  transferre,  Tironum  commo- 
do confulens,  opportunum  duxi.  Sit  itaque  propo- 
fna  aiquatio 

• v 

»m  — Axm-x+  Bxm~z—C»m~'+  8cc.  = o....(A) 
quoniam  x quamlibet  radicem  indifcriminatim  re- 
praffentat,  eflo  x alia  quavis  ex  illis  radicibus.  Fiet 
itidem 

*'m  - Axm ~l 4-  B*m ~2-Cxm "*  -f  &c.  = o . . . . . (B) . 
Ponatur  radicum  differentia  *'-*  = «;  eritx':=* 
-f quo  valore  pro  #'  in  fecundam  aequationem  (B) 
introduflo,  & transformata , qua:  hinc  exurgit , or- 
dinata per  u (colligendo  nempe  terminos,  ubi  pri- 
mo non  adeft  «,  deinde  ubi  adeft , tum  ubi  adeft  h\ 
& fic  deinceps),  proveniet  (446.) 
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Bx*~2 — C#m~?  -f  Scc-  = X. 

-f-  wx"  ~l  « — ( w — i ) Axm  u (m  — 2)  Rxm  w 

— - &C.  = in. 

I wfw- t)  m-x  — !)(”*  — 2)  A)m  -3  ^ , 

2 2 » 

&c.  = Z#*. 

&c..  ufquo  ad  ultimum  terminum  *»”V  • 

Seu  brevius,  X -f-  Tu  -J-  Zu  4 - JV  -f-  8cc.  -f-  um.  Sed  X 
= 0;  erga  dividendo  per  «,  transformata  evadet 

r+Z*+Vu'+3cc.  + um~l=z o ........  (C) 

J Qjted  erat  &C. 

7P4 ^Caroll,  1.  Si  propolita:  (/f)  radices  (Tn t 
jS , y,  &c.  quarum  numerus  ='»,  fiet  « = * — 

£ , ot— ^ y * &c.  — 06 , 8 — y > &c..y  — 06 , y — 8 , Scc»; 

qualibet  igitur  ili  i u fraudi  cladis  exhibebit  differen. 
tiarum  numerum  =.« — t,  & omnium  differentia- 
rum fumma  erit  m(m — i),adeoque  transformata 
(C)  erit  lemper  paris  dimenlionis,  quia  o»(»n —•!.), 
ad  quem  gradum  ejus  dimenfio  afeendere  debet  veft 
femper  numerus.  par;  quapropter 

795.  Cor#//.  2.  Quum  transformatae  radices  fint 
06  — SjS-4-»,»  — 8cc.  ipfa  transformata 

plura  continebit  radicum  paru  fignis  tantum,  inter 
fe  divetfa,  ex.  gr.  /,— f %g  r—g , &c.  ( 5 <5 5.) ; qua- 
re terminis  in  locis  paribus,  feu  omnibus  incognitas 
pote(Utibusimpa£ibusirJtarderivativ4tu^55&)carcbU. 

JP  ars  fllf.  Gg  796‘ 
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75>5.  Coroll.  3.  Ergo  fi  fiat  — =»,  vel 

m 

m ^ 1 ) = 2 *»,  aequatio  transformata  evadet 

+ 4 ( ~ - iV ( ” “ !>+  &c.  = o, 

Jc  lUtuendo  nullos  terminus  in  di&a  trans- 

formata deprefla 

vn  -av*~l- ™B^?+&c.  = o (D) 

deficiet,  ubi  radices  (quadrata  nempe  (a  — 3 )*, 

(a y)1,  &c. ) funt  omnes  reales  politivac,  & di- 

menfio  eft  dimidium  dimenfionis,  quam  habet  trans- 
formata (C),  adeoque  ilia  aequatio  ( D ) habet  radi- 
ces («-  8 )*,  ( * — y);  » &c.  non  vero  (£  — *)% 
— *)*,  &c.  vel  vicifiim. 

7P7«  Cottii.  4.  Coefiiciens  igitur  » continebit 
omnium  quadratorum  ( * t1  3 )*,  ( at  y )%  &c.  fucn- 
mam  (413.),  fingula  enim  illa  quadrata  praebent 
valorem  incognitae  v.  Eli  autem  ( x — • 3 )l  -f-  ( at  — ■ ■ y )* 
-f-  ( 8 — y )*  + &c  =S  (m  -» 1)  ( X -h  8*  + y*  + &C.) 
— 2(at3-j-*y-My  4-  &c.),  <luia  fi  radices  a,  8,  y 
fint  tantummodo  tres,  ex  quadratis  ( * — 8 )\  ( ot-y)\ 
(g— . emergere  nequeunt , nifi  quadrata  (3  — 1) 

ra*-{-  adeoqqe  fi  radicuo»  numerus  fit  m, 

hujuimodi  quadratorum  numerus  erit  i»~  i,  quod 
etiam  valet  de  alcioribus  potedatibus.  Ergo  quo- 
niam «3  -}-  «y  “h  8y  -f-  &c.  =3  5 , & a1  -f-  81  -f-  y1  + 
&c.  = /?*— 28(433. ),  erit  a = (m-*i)  A1  — 
2nJg I q_  2S  — iB=z{m  — 1)  /f1—  imB.  Eodem  mo- 
do invenientur  aliorum  coefficientium  b,  c>  &c.  va- 
lores.  7p8* 


Digitized  by  Google 


!•  W ALOEHRAM.  4 6j 

798.  Scbalion.  Ut  iftos  valores  iaciliuj  adlequa- 
IBur  , ponamus 

A'  = x -(-  8 4*  y + &c» 

= »*+  fl*+  &c. 

= *5  -J-  8’  -f-  yi  4*  8cc» 

^"=«♦4.  64-h  /+  «cc. 

&r»  &c. 

Ex  diflis  (/.  eit,)  erit  i 

A'  ~ A [ 

A*  ~ AA'  - iB  • * 

A"'  - ^ - BA'  + 3C  . 

/^iv  - A A'"  — BA"  + CA'  - 4D 

yfv  — ^4iv  - BA"'+CA"  ~DA'  + $E 
&C»  &c. 

qui  valores  facile  reperiuntur,  fi  pro,  numeri  cit» 
coefficientibus  pyq , r,syty  &c._ fumantur  fingillatim 
praelentes  A ,ByCxD,E,  &c.  ibi.  enim.  ex.  gr.  e(t  C 
= Bp  — Aq  -f*  y j.fed  q ( lumma  quadratorum  hic 
indicata  per  B),  e(t  A";  ergo  quod  illic  C,  hic  e4 
A A"  — BA -y$C\  & fic  de  reliquis,,  quorum  va* 
lorum  lex  progrelfiva.  facile  detegitur». 

Ponamus  prajterea 

a =(* — 8 '*4r •(«—>•)*+■■  (8  — y)*-f-8cc. 

0 = 1 06  — * (3  )4-f"  ( * — y >44~  ( 8 — y)4  -f-  &c» 

a ==(* — 8 f-h  (- * — ^/4"  ( 8 — yf  4*  &c* 

«,v  = V a ~ 8 )*4- 1 « — y *+ ( 8 y)8  4- ^c* 

&c.  &c. 

Vidimus  autem  efle  *'  = (a  — 8)*  4~  (<*  — ?)'  4* 

( 8 — yf  4"  &c._=  (w.  — - t ) ( x1 4”  8*  4^y'  ~h  ) — * 

(*3  -j-oty  4"  8y  4*  &c* ) » fed  x 4*  8 4*  ^ 

atque  «8  4-  4“  8/  + &c*  — ergo  «'  = (w—  i)  ^f' 

/G  g 2 — . 
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— iB.  At  ex  formula  A"  ==  A A'  — 2S  elicitur  2 B 

— — 4'  = (4)1  — . /;  ergo  <?'  ===  (w  — 1 ) 4 

2 • 


Si  a— »8, a — y>8— Scc.  elevehtur  ad  quartam 
poteftateo»  obtiaebitur  «"  — ( * — g f -}-(*_  yf  + 

( g - 7 )4  4-  &c.  = ( »»  - O ( *4  + S4  4-  y4)  — 4 

( %J3  -f"  *V  "f*  &c* ) 4“  ^ ( ac*  8*  -f-  «c1  y1  -f-  (31  y*  -f-  &C.) 

-4(*33 4*  *yJ  4*  8^3  -f-ikc,  )=  (^-1)  ( a4 -f-  84  4 ys 
4-  9ic. ) — 4(*3s  4 4*  8^ 3 4“  a58  4~  aV  4”  4* 

&C, ) 4~  ^ ( **  8’  4 c*1  y1 4~  8*  4"  Scc* ) $ed  *4  4"  34 

4~  y4  4*  ~ 1 ••  4vj  nec  non  ac83  4 acy} 4*  8y3  4"  &c« 

===  ( ac  4*  8 4"  y 4”  &c* ) ( ac3  4“  8’  4"  y*  4"  &c. ) — *4 
r*  g4-  y*  - &c.  = A A"  - 4,v  s pariterque  a*  g1  4“ 


*V+  g>*4-  &c.=  + el  + ^1+3cc:L  «. 


a4r-  g4-rv4-&C. 


(Ay-A™  m 


; Ergo  4" 


(w-l)  4V  - 4 ( 4 A" -A")  + 6 7 A!.l \ q ua. 

re  fic  profequeodo  habetur 

1 

*"  =3E=(w- 1)  4*  -4  (4 -4  - 4>v)  4-  5 ^:Y 


4 
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a'“  = (w- i)A^-6(A'Av  -^Vl)+  i^AA^-A'1') 

— ic  ((*")*—'*") 

&c.  2 Jcc. 

CVS-=m^-  2^')‘ 
a m=zmA  — — i 

2 

= «w  ^ iv — 4/7'^’"  -f- 

2 

a'“  = mA" - 5^'vfv  -f-  1 5 4"A'V  - 20  ( ( A-1 
5ec.  &c. 

Generarim  ponendo  u pro  indeterminato  accentuurri 

.*  "f*  I 

numero,  ent  a =zmA  -znA(A  ) + 

iu(zu-l _ lc c.  + 

1.2 


iu  ( m-t  )(m-i) fu -f  i)  (A  ) 


2 . 


* ubi  ulti- 


mus faftor  accipiendus  efle  debet 

Sic  pro  *»*(  curti  nempe  p-tca  4)  flabit- 

/ =mA'M  ~ IK/(/  “ ' ) + X* 

r 

* * »•  1 *-»  » i ■ »i  ••  _ ^ 

• *•  ?*  Im  ' l ^ f % r 

( A**  — *!*f  iu—  * ) f 2t^  ~~  4 ^ A^  ~~  -f* 

1 2 • 3 

Gg  3 4 . 
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— tU  tu-i)( vi. . 3)  ( A “ )*  . feu  <IV  ___ 
i.  1.  3.  4 2 * 

OT^vni  — %A'  A™  -f  28  ^"^v»  — 5 6 A"AV  + 

( A™  Y o r , 

740  i ; & lic  de  ceteris. 

v 2 

Cognitis  quantitatum  /,  &c.  valoribus,  coef- 

fidentium  « &c.  aequationis  (D)  valores  in- 
notefcent  pet  formulas  fubfequentes  ex  formulis  nu- 
per traditis  erutas,  exhibendo  per  A,  A",  A'\  &c. 
quantitatum  B,C,D,& c.  valores,  litteris  majufcu- 
lis  in  minufculas  commutatis , nimirum 


% n 

aa  — a 


1 t « , M% 

^ ^ _ PA  A*  + * 

. \ 1 « . M 

1 r*  — A*  4-  'f// 

<1= — ? 

4 

&C.  . ' &C.  r 

nam  /)'■=.  A^=. 

A =■  AA' zbf  nempe  a=z  ad—  xb\ hinc  b 


% w 

C*  — n T 


a* /4'  — 5 A'  + 3C ; nimirum  <•" = — bd  -f- 

3r;  hinc  c=ia'~. :»«*+£,  . 

3 
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Aiy  — A A"—  EA'  -}-  CA  — 4 O;  hoc  eft  alv  = 

ad"  — ba"  -f"  ca'  — 4flf  ; unde  d—  — ~ bn"  + *,v  . 

&c.  « * 

Intentis  igitur  per  «quationis  dat*  [A~\  vpl  [5] 
coeffkientes  cognitos  A , &c.  Valoribiis  quan- 

titatum A',A\  A \ &c*  ufque  ad  A , in  qua  accen- 
tuum numerus  fit  = 2»,  per  iflos  qU*rantur  valo- 
res  cuantitatum  a\  d\  a \ &c*  ufque  ad  i,  in  qua 
acceituum  numetus  fit  = »;  in  penultima  enim  for- 
tnuh  quantitati  a refpondet  A\  quantitati  a"  refpon- 
det  Airy  &c.  ut  illam  intuenti  palam  erit;  ac  tan- 
den  per  poftremos  hofce  valores  invenientur  valo- 
res  qutefiti  coefficieniium  o,b,cs  &c. 

Coroll.  5.  Si  in  aquatione  [D]  mutetur  * 
in—*,  ipfa  eadem  perfiftet;  quum  enim  contineat 
qiadrata  differentiarum  ex  radicibus  propofitse  [B]* 
pirinde  erit  tam  fi  ponamus,  eam  conflare  quadra-  " 
ts  (a— S)S (*  — y)*,(8  — y)*y  8cc.  quam  fi  ftatuamus* 
ijfam  efformdri  quadratis  ( 5 — a)*,  (y  _ _6)** 

8c.  murando  igitur  (igna  in  locis  paribus  in  «qua* 
tbne  [fi],  «quatio  [£>]  mutationem  non  patitur* 
800.  Corolli  6 . Di£ta  aequatio  [D]  eadem  pariter 
ptrfiftet  j fi  omnes  aequationis  [fi]  radices  augeantutj 
vtl  imminuantur  eadem  quantitate,  quacumque  ei 
fu;  nam  («±ir)—  (8  + *)=  x — 8c c;  adeoquti 

(;±T)-(fl-fT)— &c'  Hinc  fi 
tio  [fi]  fecundo  termino  gaudeat*  poteff  hic  elimi- 
ttai , ac  deinde  conffrui,  ut  diximus,  «quatio  [D]f 
qua  eadem  pernftanebir  ac  ff  di$us  fecundus  trrrtii- 

Gg  4 hu$ 
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nus  ocn  evanuifiet.  At  hujus  termini  exturbatio  id 
habet  commodi,  quod  cr  efficientium  a,  b,  r,  kc. 
perquifitionem  reddit  faciliorem,  fit  enim  A =■  o, 
ac  proinde  A •=-  o ; formula  icitur  nuperas  evadrnt 


A'  — o 

A"  ~-iB 
A'"  =}C 
^iv=  — BA"  — 4 

&C. 


a'  ~ mA" 

2 . 
mWV1  -j-i  5 A"Alv  — zo~  - 

&C. 


K=^"T— 


8oi.  Coroll.  7.  Quoniam  aequationis  [0]  ratices 
funt  quadrata  differentiarum  — ^ 

fi  aquationis  hujufce  figna  fint  omnia  fimilia  , ejus 
radices  forent  quadrata  negativa;  fed  quadratum  te- 
gativum  eft  impoflibile;  ergo  diff.rentia  inter  a- 
dites  aquationis  [F]  forent  omnes  imaginarias,  v»- 
lut  (\J~\ , vel  — *\f~  i» 

, 802.  Corel!.  8.  Si  aquatio  [B]  unum  vel  plun 
radicum  aqualidm  paria  poffideat,  aquatio  [D]  11 
nutn,  vel  plures  habebit  quantitatis  x»  valores  = o 
Hinc  methodus  explorandi,  an  aquatio  data  habea 
nec  ne  radices  invicem  aquales;  quod  fi  tales  ha' 
beat  , illa  ex  diftis  (5 14.)  eliciantur,  Sc  aquatic 
per  debitam  divifionem  deprimatur. 

803.  Propofitio  III.  Radicum  aquationis  datae  (A) 
vel  (B)  Prop.  auree,  limites  invenire . 

Refolutio.  Pofira  r = « fi  aquatio  data  nullas,  vi 
r<«,  fi  per  divifionem  depreffa  nonnullas  prius  he 
buerit  radices  invicem  aquales,  aquationis  termii 
invertantur , ita  ut  ipfa  evadat 


o. ..(/)• 

Tum 
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Tum  flatue  v=  — , & aquatione  (E)  ordinata 
per^,  habebitur 

? , 

y%  -f- xy  *-f- Ryr  2~\~yy  ^-j~Scc> . .-f-ir”  o«t.(P)» 
. Quadratur  limes  / radicum  hac  in  aquatione  de- 
gentium, ita  ut  l fuperet  valores  quofcumque  pofiti- 
vos  incognitae^  (4 67.).  Ergo  quoniam  />/,  erit 

y < — , feu  -j  <i>,  adeoque  ob  <u  = w1  (796.) , e- 
tit  —*  minor  quovis  valore  quantitatis  »*,  propterea- 


que — — <m,  nimirum  — — neceflario  minor  qua* 
• Vl  >fl 

libet  ex  differentiis,  quae  intercedunt  inter  radices 
reales  pofitivas,  & insquales  propoiitae  (B).  Hinc 
(1.*)  Si  denominator  i/l=  1 , vel  fi //<  1 , cer- 
tum erit,  nullas  in  jequatiooe  (Bj  adeffii  radices 
reales,  quarum  differentia:  fiat  unitate  minores, quia 


— vel  fit  = 1 , vel  > 1.  Hoc  igitur  in  cafu  fla- 

f * 

tui  procul  dubio  potefl  A=i  (792.  n.  (i.))« 

(2*°)  Sin  autem  denominator'  v^>  i , tuncobfra- 

flionera  — fieri  potefl,  ut  tequatio  (£)  radices 


ha- 
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habeat  4 quahjm  differentiae  fint  unitate  minores.  Sed 
quum  harurri  differentiarum  minima  x,  five  n , fit 


femper  > $ acc>pi  femper  poierit  a = 


vel  A < [/.fi/.],  efle  enim  debet  AO*  Vel 

A = ». 

Generatim  fi  //  extrahi  nequeat,  quum  radicales 
in  fubfiitutionibus  locum  tlon  habeant , fumatur  nu- 
merus proxime  major  quarti  // , qui  fiat  = Ky 
idemque  peragatur,  fi  fit  numerus  integer.  Erit 

in  utroque  cafu  ~ = ~~j->  ideoque  fumi  femper 


fiotefif  A = ~ri , vel  A < — • Invento  igitur  aequatu* 

A.  K. 

nis  (F)  ii  mite  / , fumptoque  K proxime  majore 


, , i .12  2 

quam  /I,  nat  A = — ; tura  numeris  o , — $ — , — , 


K'  K1  K 


&c.  pro  incognita  in  aequatione  fucceffive  fuffs&is, 
quz  ex  hac  operatione  prodibunt  y ferierti  forma- 
bunt y in  qua  tot  aderunt  fignorum  variaitiones, 
quot  radiCes  reales  pofitivas  & inzquales  zquatio 
comprehendet , & iil£  radices  inter  duos  di&as  fe- 
riei  numeros  continuos  (ignis  diverfis  affe&os  (ex. 


y ^ i j 

gr.  inter  — , & — ) dclitefcent ; qua fd  numerus 
K K ; 

in- 
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Integer,  qui  alterutro  ex  valoribus 


h 

K 


b - f-i 

~kT 


appro- 


pinquabir,  erit  valor  integer  proximus  unius  ex  radi- 
cibus quaffitis.  Quod  erat  &c* 

804.  Sibolion.  Ad  fraflionum,  fubftitutionumque 
roolettiam  imminuendam  expedit  (i.c)  ut  pro  inco- 
gnita: m poteiiatibus,  faibantur  in  aequatione  data 

j i 

poteftates  fraflionis  r;  i ac  deinde  per  ipfius  K ma- 

XV. 

ximam  poteftatem  omnes  aequationis  termini  multi- 
plicentur; fic  frafliones  vitabuntur;  (2.*)  ut  fubdi- 
tutis  fucceflive  numeris  incognitae  * = 0,1, 2, 3, 
5cc*  recondentibus,  ex  primis  quantitatibus  m-\-  iy 
quae  fic  agendo  proveniunt,  fiat  tranfitus  prius  per 
differentias  primas,  fecundas  , tertias,  &c.  rum  per 
additiones,  ad  reliquos  numeros  inVenitndoSi  Exem- 
plo res  iliudratuf.  > 

E(lo  i8p^=6. 

Numeri  fubditutionibus  n ==0,1,2,  3 refpori- 
dentes  enunt  189,  127,71,  27.  Subtrahe  189  ex 
127,  & refiduum  — 6i  fuperponatur  numero  lSy. 
Ex  71  deme  127  , & refiduum  _ 5 6 collocetur  fu- 
pra  127,  8c  ita  porro.  Primas  hafce  differentias  ex- 
cipiant (ecundae,  fubtrahendo  _ 62  ex  — 5 <5 , & re- 
fiduum 6 (cubatur  fupra  —6 2 ; pari  modo  fubdu- 
flo  — 5<5  ex  — 44 , refiduum  12  notetur  fupra  — 5 6. 
Eodem  ordine  deveniatur  ad  tertiam  differentiam  , 
fubtrahcndo  6 ex  12,  & ponendo  6 fupra  6 • Qui* 

bux 
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(2.0)  Sed  fi  hujufmodi  radicum  differentia»  fint  u- 
nitate  minores,  vel  fi  ignoretur , utrum  fim  tales,  an 
contra,  tunc  fumi  debet  A •<  t , fed  ita, ut  fit 
squalis  minimx  differentis  a,  vel  eadem  minor. 

Tota  ergo  difficultas  eo  dedudU  eft,  ut  invenia- 
tur valor,  quem  exigit  A,  ne  fuperet  minimam  dif- 
ferentiam a,  quod  problematis  fequentis  objeflutn 
conftituit. 

7^3.  Propofitio  H.  Datam  aequationem  in  aliam 
transformare  , cujus  radices  fint  differenti*  radicum 
aequationis  propofitte. 

Refalutio.  Hoc  Problema , quod  ad  Gap.  II.  Se£l.  III. 
propriae  pertinet,  huc  transferre,  Tironum  commo- 
do confulens,  opportunum  duxi.  Sit  itaque  propo- 
fita  aequatio 

• v 

Bxm~2-Cx”-'f  8cc.  = o....(A) 
quoniam  x quamlibet  radicem  indiferiminatim  re- 
prxfentat,  efto  *'  alia  quavis  ex  iftis  radicibus.  Fiet 
itidem 

*m  - Axm~l+  Cx'm “J  -f-  &c.  = o . . .. . (fi) . 

Ponatur  radicum  differentia  * -*  = m;  eritx'  = * 
-f quo  valore  pro  *'  in  fecundam  aequationem  (fi) 
introduco,  & transformata,  quae  hinc  exurgit , or- 
dinara  per  u (colligendo  nempe  terminos,  ubi  pri- 
mo non  adeft  u,  deinde  ubi  adeft , tum  ubi  adefl  «*, 
& fic  deinceps),  proveniet  (446.) 


x 


m 
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— Jcc.  = X. 

+ + (m  _ 2>  BJt-l  u 

— &c.  = Tu. 

W^rw  — i)  m -2  u* (m  — l)(m — 2)  -3  _j_ 

2 2 .» 

&c.  = Zw*. 

&C.  ufque  ad  ultimum  terminum  um\ 

Seu  brevius,  X-\-  Tu  -f-  Zu  -f-  JV  4"  ww.Sed  X 

zz=,o;  erga  dividendo  per  transformata  evadet 

r+  Z«  4-  f-V  + &c.  4-  -t  = o (C) 

J Qu»d  erat  Scc, 

7P4 ^ Cor®//,  i.  Si  propofitas  (/f)  radices  (Tot 
&c*  numerus  = >» , fiet  m = * — 

8 , «-**  y , &c.  & — 36,  8 y y kc.y  — X , y — 8 , &c,; 

qualibet  igitur  iftiufmodi  cladis  exhibebit  differen- 
tiarum  numerum  =.n» — 1,  8c  omnium  differentia- 
rum fumma.  erit  «*(*»—  1 ),  adeoque  transformata 
(C)  erit  lemper  paris  dimenlionis,  quia  f»(»w— 1), 
ad  quem  gradum  ejus  dimenfio  afcendcre  debet  veft 
femper  numerus  par;  quapropter 

795.  CortlL  2.  Quum  transformatae  radices  fint 
u — 8, 8-*-«,  a — y,y~M  1 &c-  ipk  transformata 
plura  continebit  radicum  paria  (ignis  tantum,  inter 
fe  divetfa,  ex.  gr.  /, — /,g y — £,&c.  (565.);  qua- 
re terminis  in  locis  paribus,  feu  omnibus  incognita! 
potedatibusimparibus  irdtar  derivativam^  5&)carcbit. 
Pars  ait.  G g yy  6. 
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7P<5.  Coroll.  3.  Ergq  fi  fiat  ™ — — =»,  vel 

1 )=:2*,  aequatio  transformata  evadet 

'73)-f  &c.=:o, 

8c  Itatuendo  a ==u,  nullus  terminus  in  di£U  trans- 
formata deprefla 

vn  -.avm~'-\-  bvn~'1  — cv”~*+8tc.  (D) 

deficiet  , ubi  radices  (quadrata  nempe  ( a — 8 )* , 
&c. ) funt  omnes  reales  pofitivx,  & di- 
fnenfio  eft  dimidium  dimenfionis,  quam  habet  trans- 
formata (C),  adeoque  ilia  aequatio  (D)  habet  radi- 
ces («-?  8 )*,  ( * — &c*  noh  vero  (3  — *)% 
(y — *)*,  &c.  vel  viciflim. 

7P7-  Cor*// . 4*  Coefficiens  igitur  a continebit 
omnium  quadratorum  ( * 7*  8 )\  ( * y )N  &c*  fum- 
mam  (413.)  r fingula  enim  ifta  quadrata  praebent 
valorem  incognitae  v.  Ert  autem  (x~>  8 )*  -h  ( * — y)' 

-f-  ( 8 — ■ y )*  -f-  ==  (m  — * 0 ( ** 4*  81  +•  y*  +■  &c0 

— 2(x.8-j-*?'  + 8>'  + &c.),  q11*4  fi  radices  <*,  8,  y 
fint  taotummodo  tres,  ex  quadratis  ( * — 8 )\  ( a - y )\ 
— emergere  nequeunt,  nifi  quadrata  (3  — 1) 
8‘4-y1),  adeoqqe  fi  radicum  numerus  fit  m, 
hujulmodi  quadratorum  numerus  erit  m—  1,  quod 
etiam  valet  de  altioribus  poteliatibus.  Ergo  quo- 
niam at8  -f-  «y  -f*-  8 y -f"  &c*  =*  5 , & a1  -f-  8 -f-  y + 
&c.  = /T— 28(433),  erit  «==(»-'  1 ) — 

q_  — zB  = {m  — 1)  /f1—  JfflS.  Eodem  mo- 
do invenientur  aliorum  cocfficientium  b>  c>  Scc.  va- 
lores.  79*' 
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7p8.  Sehalion.  Ut  iftos  valores  iacilius  adlcqua- 
piur  - ponamus 
A = x + 8 4-  7 4-  &c. 

A • = **4  8*4-  7.4- '&C. 

-4"  =*J-j-  8*4-  /4  &c. 

^1V  =.  «4  4 8*  4~  74  4-  &c. 

Stcv  &c. 

Ex  diflis  (/.  t it.)  «rit  i 

A'  ~ A { 

A'  — A A'  — »B  t. 

W ' =s  AA"  - B*'  + 3C  . 

/fiv  - /f/T  - BAT+.CA  - 4D 

ifv  - A A1'1  - BAW+CA" ~DA'  + $E 
&c.  &c.. 

qui  valores  facile  reperiuntur,  fi  pro-  numeri  cir. 
coefficientibus  p,^,  r,r,r,.  &c.. fumantur  fingillatim 
pratentes  A^By.Cx,O^Er  8tc.  ibi. enim,  ex,  gr.  efi  C 
= Bp — /fy4  y i.Tcd  q (lutnma  quadratorum  hic 
indicata  per  S),  e(t  A"\\  ergo  quod  iUic  C,  hic  ell 
AA"  — BAA~$C’>  & <ic  de  reliquis,,  quorum  va* 
lorum  lex  progrefliva,  facile  detegitur.. 

Ponamus  praeterea. 

a = (* — S^C*— *y)*4(8  — y)*4&c. 

a = ■ x — * 8 )44  ( * — > 44  ( 8 — y)4  4 &c» 

<*"  = ( * — 8 )64  ( * — y/ 4(8  — y/4 
4IV  = v * — 8 /4  ( « — 7 *4  ( 8 — y)8  4 &c* 

&c.  &c. 

Vidimus  autem  effe  » = (*  — 8)v  4^<*— ' y)*  4 

( g — y)*  4 &c.  3=  (»*.  — t ) ( **  4 8*  4-yv  4 2 

(»8  4*y  4 87  4 &c* ) I fed  **  4 8 4 71 4”  &c*  — a , 

atque  «8  4 <*y  4 8y  4 &c*  — B ;ergo  « (»»  — 1 ) -<4 

t G g 2 - 
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_ jS.  At  ex  formula  A"  ===  AA — iB  elicitur  2 B 
— ^4*  — A = (4/  -1  /f";  ergo  a'  ==  (w  — . 1 ) 4' 

i(W-A') 

•— » 

2 • 


Si  «-«IS,* — y^Z—y,  Scc.  eleventur  ad  quartam 
potelHtem  obtinebitur  a"  =r(*  — 0)*-|-  (*  — + 

( a - y )4  4-  &c.  ==  ( w-  4 ) ( *44-  S\4-  /)  - 4 

( *53  -f-  x’y  ~h  Scc. ) -f-  5 ( ac*  81  -f-  * y1  -f-  81  y1  -f*  Scc.) 

- 4 (*i3J  -f-  *y}  ~h  &y}  4-  Scc. ) = (*»  - 1 ) ( a4  4-  4-  y4 

■4-  Jtc. ) — 4(x^5  4”  4-s>-3  -f-  a1 3 4“  «V  4*  ®V  4“ 

&c, ) 4"  S ( **  4*  **  y1  4“  3*  y1  4“  Scc. ) Sed  a4  -|-  g4 

-f  y4-|-8cc.=  \ nec  non  <*35  -f  *y'  4-  4*  Scc. 

==  ( x 4*  3 4”  y 4“  Scc* ) ( *5  -f*  3’  4"  y*  4“  Scc.  ) — - a4 

- /S4-  y4  - Scc.  = 4'  A"  - 4IV  , pariterque  x g*  -+- 


1 1 
a y 


-f  8V4-  Scc.  = u%+  B'  + r±.  *':.)!  __ 


«4-  84~/-Scc. 
2 


( /?'?-  /f-v 

2 


; Ergo  4"  == 


(w-  1)  4IV-*4(4’  A'"- AIV)  4-  ),  Qua- 

re fic  prolequendo  habetur 

/ \ ((  yf)* — 4'') 

0 =(m-  1)  A — 2 — c 

4"  ac=  (m-  1)  A"  -4  (4'  4"-  4IV)  4-  iLd^JZ^Z. 
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fl'“  = (m  - 1 ) A"  -6  {A'  A'1  -A «)  + 1 5(^"^  v-^4  «) 
((/i*)*-/»1) 

&c.  2 &c. 

fiv<L=ro/,._i(^)- 

a wczimA  — — 

2 

= w y/‘v — 4^"  4-  --- 

a"  = mA « - 4.  j 5 ^"^*v  _ »of  f 

&c*  &c.  . %*  2 1 

Generarim  ponendo  p pro  indeterminato  accentuum; 

• V1 .«f*  -\  f Af"  ‘ * \ 1 

numero,  erit  a =zmA  -2 y.A  {A  j ~h 


■-a ( tun!-' a' (a*'  * ) — &c.  + 

l*a 

iu(iu  — x )fzu—  2) U-f  t)  ^ jj  ) ut,i  ultl* 

i . a * 3 f*  * 

mus  faflor  accipiendus  efle  debet 

Sic  pfo  *«*  (cum  nempe  fi-===  4)  flabit  *• 

X-- 


— 2 zm  ^ ii/  — i ) (z»i  — i ) ^ 


1 . 1 * 


)+* 


Gg  3 
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tu(tU — l)(  tU  — q)  f A^  )%  , 

— - i ; feu  = 

i.i.-  3.  4 2 


m Arm  — $A'A™  -f-  28  A'  A"  — 5 S A"Av  + 

740  ^ } . j & Cc  de  ceteris. 

2 

Cognitis  quantitatum  /,  a\  8c c.  valoribus,  coef- 
ficientium  *,£,r,  &c.  asquationis  (D)  valores  in- 
notefcent  per  formulas  fubfequentes  ex  formulis  nu- 
per traditis  erutas,  exhibendo  per  A , A\  A",  8tc.  > 
quantitatum  $>C,D,&c.  valores,  litteris  majufcu- 
lis  in  minufculas  commutatis , nimirum 

1 7 

a = a 

1 « 

I <Ji7  4J 

2 

aV  — 4. 

1 

. t I » , IU 

^ -t-**  • 

4 


&C.  / SCC.  • • . „ r- 

nam  A'z=zA=zs, 

A = AA' ib;  nempe  ad—  ib;  hiflc  b =2 

1 » 

^ - " ■>  — . j.« 

2 ~ *;  V - 

w « 

AA*—hA -f-  3C;  nimirum  + 

r _ - V?  •'  • 

3<r;  hinc  r=Kr  . 

3 

rA* 
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Alv  = A A'"—  BA'  4-  CA  — 4 D;  hoc  eft  ^lv  == 


au"'  — bd'  -f -ca  —4 d'} 
&c.  « 


unde  dz=. 


4 


Intentis  igitur  per  aequationis  datas  {.A']  vel  [5] 
Cocfficientes  cognitos  A , J3 , C*  &c.  Valoribiis  quan- 
titatum A\  A\  Scci  ufque  ad  in  qua  accen- 
tuum numerus  fit  =2»,  per  irtos  quarantur  valo- 
res  cuantitatum  a\  a , a",  8ca  ufque  ad  i,  in  qua 
acceituum  numerus  fit  = nj  in  penultima  enim  for- 
muli  quantitati  a'  refpondet  A\  quantitati  a"  refpon- 
det  Air,  &c.  ut  illam  intuenti  palam  erit;  ac  tan- 
dem per  poftremos  hofce  valores  invenientur  valo- 
res  quafiti  coefficientium  a,b , c*  &c; 

75 )p.  Coroll.  5.  Si  in  aquatione  [0]  mutetur  n 
in—*,  ipfa  eadem  perfiftet;  quum  enim  contineat 
qiadrara  differentiarum  ex  radicibus  propofita  [B]* 
pirinde  erit  tam  fi  ponamus,  eam  conflare;  quadra- 
ti (*— 8)S(*  — y)*, (8— y)*,  &c.  quam  fi  flatuamus* 
ijfam  efformiri  quadratis  ( /3  — *)*,  (y  — — S)1* 

Sc.  murando  igitur  figna  in  locis  paribus  in  aqua* 
tbne  [5],  aquatio  [£>]  mutationem  non  patitur* 

800.  CorolL  6.  Difta  aquatio  [D]  eadem  pariter 
perfiftet  * fi  omnes  aquationis  [8]  radices  augeantuf* 
V‘i  imminuantur  eadem  quantitate,  quacumque!  ei 
fu;  nam  (a  + ir)  — (0  + ir)  = * _ g , adeoquS 


(«±T)-(A,±T)~(»-8)i>  &c-  Hinc /■ 
tio  [8]  fecundo  termino  gaudeat*  potefl  hic  elimi- 
rtai , ac  deinde  conftrui,  ut  diximus,  zqua’io  [/■)]»’ 
que  eadem  permanebit  ac  fi  diftus  fecundus  fc-rrni- 

Gg  4 nu$ 
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nus  non  evanuiflct.  At  hujus  termini  exturbatio  id 
habet  corrmodi,  quod  cc  excientium  a , by  c,  kc. 
perquifitionem  reddit  faciliorem,  fit  enim  A •=- o, 

ac  proinde  A' 
a'  ~ o , 

A"  ~-iB 
A"'  = $C 
yv=- BA 

&c. 

Soi.  Coroll.  7.  Quoniam  aquationis  [D]  ratices 
funt  quadrata  differentiarum  a c — 8,«  — y ,6— ^,&c. 
fi  aquationis  hujufce  figna  fint  omnia  fimilia  , ejus 
radices  forent  quadrata  negativa;  fed  quadratum  ie- 
gativum  elt  impoffibile;  ergo  differentia:  inter  ia- 
dices  aequationis  [P]  forent  omnes  imaginarii,  \e- 
lut  V-i»  vel — 

, 802.  Corel/.  8.  Si  aequatio  [B]  unum  vel  pluq 
radicum  aqualilim  paria  poffideat,  aquatio  [D]  u- 
Dum,  vel  plures  habebit  quantitatis  -yvalores^o 
Hinc  methodus  explorandi,  an  aquatio  data  habea 
nec  ne  radices  invicem  aquales;  quod  fi  tales  ha 
beat  , illae  ex  diflis  (514.)  eliciantur,  & aquatid 
per  debitam  divifionem  deprimatur. 

803.  Propofitio  III.  Radicum  aquationis  datx  (A) 
vel  (B)  Prop.  auree,  limires  invenire. 

Refolutio.  Pofita  r = » fi  aquatio  data  nullas,  vi 
r<C«,  fi  per  divifionem  deprelfa  nonnullas  prius 
buerit  radices  invicem  aquales,  aquationis  termiti 
invertantur , ita  ut  ipfa  evadat 

l -f*  4“ y -f-  &c -j-  tti/  o...(Z). 

Tum 


=.  o ; formula  igitur  nuper*  evamnt 

a'  — mA " *—  » , 

mAyl+^A"Alv  _ lot*")  ■ f-  h?-  '•+£ 
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Tum  ftatue  v=  — , & aquatione  ( E ) ordinata 
per  y,  habebitur 

» , 

y -f-  2-f-  yy  &C. . . tt  — O . . . (E)  « 

, Quaratur  limes  / radicum  hac  in  aquatione  de- 
gentium, ita  ut  / luperet  valores  quofeumque  pofiti- 
vos  incognita  7»  (457.).  Ergo  quoniam  l>y , erit 

*t  < — , feu  *y  < vy  adeoque  ob  vz=u'  (796-)  > e* 

f ? 1 

rit  minor  quovis  valore  quantitatis  »*,  propterea- 


que nimirum  neceflario  minor  qua- 

libet  ex  differentiis , qua  intercedunt  inter  radices 
reales  pofitivas,  & inaquales  propofita  ( B ).  Hinc 
(1.*)  Si  denominator  = 1 , vel  fi 1 > cer- 
tum erit,  nullas  in  aquatione  (B)  adefle  radices 
reales,  quarum  differentia  fiat  unitate  minores, quia 

f I ' 

— — - vel  fit  = 1 , vel  > 1.  Hoc  igitur  in  cafu  fta- 

y 

tui  procul  dubio  porefi  a=i  (792.  n.  (1.))« 

(2»0)  Sin  autem  denominator'  \fl>  i > tunc  ob  fra- 

ftienera  --L-  fori  poteft,  ut  aquatio  ( B ) radices 

ha- 
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habeat*  quatUm  differentiz  fint  unitate  minores.  Sed 
quum  harum  differentiarum  minima  *,five  at,  ftt 


femper  > — j accipi  femper  poierit  a 


vel  A <— ^-r-  [/.«/.],  effe  enim  debet  AO*  Vel 

A = w.  4 

Generatim  fi  //  extrahi  nequeat,  quum  radicales 
in  fubftitutionibus  lotum  tion  habeant,  fumatur  nu- 
merus proxime  major  quam  //,  qui  fiat  = /C,  ’ 
idemque  peragatur,  fi  \/l  fit  numerus  integer.  Erit 

in  utroque  cafu  ~ > ^eotiu®  femper 


fiotefif  A=  ~ , vel  A<  . Invento igitiir  zquatio- 

iv  /V. 

nis  (F)  ii  mite  / , fumptoque  proximd  majore 


quam  //,  fiat  A=  — ; tum  numeris  o 

A 


iii 

K*  K'K  ’ 


&c.  pro  incognita  in  aequatione  fucceffive'  fuffeftis , 
qua:  ex  hac  operatione  prodibunt , fcrierit  forma- 
bunt * in  qua  tof  aderunt  fignorum  vitiationes, 
quot  radices  reales  pofitivas  & inaequales  atquatio 
comprehendet , & illi  radices  inter  duos  di£b:  fe- 
riei  numeros  continuos  (ignis  diverfis  affectos  (ex. 


gr.  inter  — , 3c  — ) delitefcent ; quafd  numerus 
K K in- 
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Integer,  qui  alterutro  ex  valoribus 


b -fi 
K 


appro- 


pinquabit, erit  valor  integer  proximus  unius  ex  radi- 
cibus qusfitis.  Quod  erat  &c» 

804.  Stbolion.  Ad  fraflionum,  fubftitutionumque 
moleitiam  imminuendam  expedit  (i.c)  ut  pro  inco- 
gnita: * potefiatibus,  Lribantur  in  aequatione  data 

poteftates  fraflionis  — , ac  deinde  per  ipfius  K ma- 
ximam poteflatem  omnes  aequationis  termini  multi- 
plicentur^ fic  frafliones  vitabuntur;  (z.*)  ut  fubili- 
tutis  fucceflive  numeris  incognitae  « = 0,1,2, 3,. 
Sca  fefpondentibus,  ex  primis  quantitatibus  «+  ‘6' 
quae  fic  agendo  proveniunt,  fiat  tranfitus  prius  per 
diff-fentias  primas,  fecundas,  tertias,  Scc.  tum  per 
additiones,  ad  reliquos  numeros  inVeniendoSi  Exem- 
plo res  illuftratuf.  > 

Eflo  **  - 6$x  -f=  1 8p  :==  6. 

Numeri  fubflitutionibus  «==0,1,2,  3 refpori* 
dentes  ewint  189,  127,71,  27.  Subtrahe  189  ex 
127,  8c  refiduum  — 62  fuperponatur  numero  1S9. 
Ex  71  deme  127,  8c  refiduum  —.5 6 collocetur  fu- 
pra  127,  & ita  porro.  Primas  hafce  differentias  ex- 
cipiant fecundae,  fubtrahendo  _ 62  ex  — 56,  & re- 
fiduum 6 fcribatur  fupra  6 z ; pari  modo  fubdu* 

flo  — 56  ex  — 44  , refiduum  12  notetur  fupra  — 56. 
Eodem  ordine  deveniatur  ad  tertiam  differentiam  , 
fubtrahcndo  6 ex  1 2 , & ponendo  6 fupra  6 • Qui- 
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bus  (ic  difpofitis,  ut  operatio  abfoivatur  , quatuor 
fflries  fubfequenres 

6 6 6 6 6 6 6 Scc. 

6 1 2 18  24  30  3 6 42  &c. 

— 6 2 — 5 6 — 44  — 26—  2 28  64  Scc. 

i8p  127  71  27  1 *—  1 27  8cc. 

efficientur,  quarum  ea  e(l  lex  , ut  quilibet  terminus 
adaequet  aggregatum  ex  termino  antecedente  ejufdera 
feriei,  & ex  illo,  qui  ipfi  fuperponitur,  ut  videre 
eft  in  paradigmate.  Sic  27—2 6 =:  i,— 2(5  +24 
= __2,&c.  qua  feries  continuari  pro  libito  pof- 
funt;  ubi  advertendum,  ultimam  ex  quatuor  hifce 
feriebus  prodire  ex  fu^liitutionibus  numerorum  na- 
turalium o,  1,  2,  3,  Scc.  pro  * in  propofita  fadtis. 
Quum  aurem  omnes  feptima:  columnae  verticalis 
termini,  videlicet  6,42,54,27  fint  pofitivi  , li- 
quet, terminos  omnes  fobfequentes  fore  pariter  po- 
fitivos,  ita  ut  fi  numerorum  ex  fubflitutionibus  e- 
mergentium  feriem  continuare  libeat,  nulla  amplius 
Pignorum  occurret  variatio# 


CAPUT  Vlfc  # . 

, . . ' 4 . - : 

VE  RADICIBUS  IMAGINARIIS. 

€ 

805.  T"  Emma.  Quantitatum  realium  oc,Byy 

• • J j quarum  numerus  = <11  j fummo  ponatur 

= M ; quadratorum  a1  j , 5*,  (!Tc.  fumma  = M ; 

produtiorum  ex  binis  g£,  (Jc.  Jumma~ 


L ; dico , fore  femper 


N>L, 


t)em. 
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Dm,  Sumptis  omnibus  datarum  quantitatum  dif- 
ferentiis — y,*  — 5,3  — ?',  &c.  liquet,  in  hu- 

jufmodi  differentiarum  quadratis  fumi  » tot  vicibus, 
quot  funt  data:  quantitates  una  minus,  quod  valet 
quoque  de  , &c,  re&angula  vero-—  aa/3,_2*y, 

— aaS,  — 3.85,  &c.  femel  tantum  efficiuntur;  quare 
fumma  omnium  quadratorum  (x  — bf  -\-{x  — yt  4* 
( — 5 )a  -f-  (0  — • ^ -h  &.c*  — = ( w - i ) ( a*  -f"  3*  -f-  y* 
+ 5*-}-&C.)-2(*B4-ay  4.  «84.384,  8cc.  ) ==(m-l)N 
-zL.  Sed  (x_8)*-f  (at_-^)*4-(at_S)*-|-&c*  elt  fem- 
per  quantitas  politi va,  quod  omnia  quadrata  funt 
pofitiva;  Ergo  (m — i)N — zL  elt  quantitas  poft- 

tiva  , adeoque  — : N>L.  Sputd  erat  & c, 

2 

8o£,  Coroll.  Quoniam  £,=^=(«4.84.  y 4.54-&C»)* 

— ( «*  + B*-f  /+  8*  + & c.  ) = i «it 

2 

( w - 1 ) N - — mN-  M/tf , ac  proinde 

2 

iwN>  MM 

Scbolion.  Quamvis  quantitates  «,8,y,8,  &c.  ad- 
fumptae  fint  pofitiva:,  attamen  quae  demonllravimus 
vera  quoque  funt,  fi  datae  quantitates  ponantur  ne- 
gativa: ; earum  fiquidera  quadrata  eadem  perfiffunt, 
produflorum  vero  fumma  vel  eft  eadem  , vel  mi- 
nor quam  fi  fuerint  pofitiva:. 

807.  Propofitio  I.  Data  quavis  aquatione  radices 
omnes  reales  habente  , cujuslibet  coefficientis  quadra- 
tum 


Digitized  by  Googtc 


♦ 

47^  INTRODUCTIO 

tum  non  folum  tum  produtto  coeffinentium  proxime 
ttd/acentium  , fed  cum  reftanguhs  quoque  binorum 
quorumcumque  utrinque  aque  deflantium  comparare , 
hac  tamen  conditione , ut  bujujmodt  rcftangulot  um  fgna 
alternatim  mutentur , 

Refolutio.  E flo  n*  A*’"~ 1 + B*n " 2 - C*n  " J -f- 

• , 

„ D*”"4 — &c.  = d>  cujas  aequationis  radices  reales 
numero  n dat  arb,c,d ,ey  & c.  Ex  aequationum  na* 
tura  terminorum  coeffic.i  entes*  cum  terminorum  nu- 
mero  e regione  flabunt  (3p5.)« 

&C.  •>,••>  H 

B — «i  4*  ac  4”  ad  -{•  bc  -f-  bd  -f-  &c.  . ■ • . 

• I . z 

C =5  abe  -f-  abd  -f-  abi  -f-  oed  -f-  bed  + &e..  * ( » _ 1 ) (»_*) 

I . * . $ 

D — abed  -f- abee  abde  -f-  9cc.  . , t • ■ »(»»_  i )(>»_,  j)  (w  _ j) 

i.i.  *.  4 

&c.  &c. 

Singularum  hujufmodi  ferierum  quadrata  fequenti 
modo  coodituantur , nimirum 
P ==a1  -f  b'  -f  c1  -f  d1  + & C.  ■ 

,©  = -f  4‘r1  -f-  a2dz  -f-  £*c*  -f  &c. 

V 

R = azb'c 1 + azbzd* 4-  V 4-  * W*  4-  &C. 

$ = a*biC1di  4-  42K2*2  4-  a*b*d*  c*  4*  &c. 

Quum  autem  (rf4~^-hf  4"&c.)* 

— i ( 4* at  “1“  ad  4*  &c. ) o erit  P=  /r*  — zB.  Si- 

militer ob  uzb2-{-a1c2-{-azdl-{-8cc.=i  {ab~\-ac-\-ad-\-Sc c.)1 
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— 2 ( *xbc  -f-  azbd  -f-  ttxbe  -f-  a*cd  -f-  &c. ) -f*  ^ C akcd  -f- 
sbce  + abdc  -f  &c.)  ftabit  £* — 2^C  + 

quare  Gc  profequendo  , habeiur 
i»  = A'  — zB 


— 2^C+2D 

£ C*  — iBD  -f  — 2F 

5 = £)* — 2C£-f"  aBF — 


&c. 

Per  Lemmatis  igitur  Corollarium  quum  P locutu 
teneat  ipfius  N>  & A ipfius  M,  G in  primo  cafi* 
pro  m fumatur  w,  erit  nP^>  AA*  In  fecundo  cafu 
quoniam  Q_  ftat  pro  N,5c  B pro  M,  fumpto  termi- 


norum numero 


4 

"("-Aj  pro  m,  fit 
1 . 2 


— 1 ) a 

1.2 


>BD,  & G<;  deinceps;  ex  quo  prodit 
n Py>  AA 

” ("—Jj 9>BB 

1.2  ? 


— i )(^  — 2) 

1.2.  3 

»(»—  i)  (”  — 2)  (»  — 3) 5 > OD. 

1.2.  3 ..  4 

&c. 

fuffice  proF,j^,  R,  &c,  valores  nuper  expofitos, 
& obtinebis  nAA-znB^  A A , Gve^^>  — — 5* 


>4 


# 


Digitized  by  Google 


INTRODUCTIO 


480 


*A1Z11bB-  2r-(”~<^C  + 3nf.,,~1)  D>55  , five 

1.2  1.2  1.2 

55  > 2n  (n — i) 

— — - — (AC — D);  ac  fimiliter  agenda 

»(«->)  _ • 

1 . 2 


CC>  2 n(n — l)(n-—  2) 

I • 2» j 

w (»  _ 1 )(  1?  — 2 ) 
1.2.  3 


(50  — yfE  + F) 
■ 1 


DD^>  2»  (n—  l)(»  — 2 )(«—}) 
I.  2-  4 

W (»/  — I )(  >.  — 2 )(»7  — 3 ) 

1.2.  }.  4 

& C. 


(C£-5F-f/fG-fl) 

— 1 


rnrf  &c. 

808.  Coroll.  Ergo  in  binomio  ad  poteflatem 
ejuldem  gradus  cum  aequatione  propofita  elevato  ac- 
cipiantur unciae  terminorum  , quae  duplicatae  ordi- 
natim  fuperfcribaatur  terminis  ejuldem  aequationis , 
primo  & ultimo  exceptis;  deinde  quaelibet  uncia  di- 
vidatur per  feiplatn  unitate  imminutam.  Quod  fi 
quadratum  cujuslibet  termini  per  fupereminentem 
fraftionem  multiplicatum  majus  fit  re&angulo  ex 
duobus  primis  terminis  proxime  adjacentibus  — re- 
flangulo  ex  duobus  fecundis  adjacentibus  -J-  reflan- 
gulo  ex  duobus  tertiis aequidillantibus , & fic  deinceps , 
tunc  ifti  termino  fubfcribatur  fignum  -f-,  fecus  — , 
flante  fempcr  figao  -f-  fub  primo,  5t  ultimo  termi- 
no, 
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no,  operatione  in  lingulis  squationis  terminis  limi- 
li  modo  abfoluta  ,&  Tignorum  ordine  rimito,  quot 
reperientur  fignorum  mutatiooes,  tot  indicabuatur 
radices  imaginaris. 

Exemptum,  Efto  !$**-  23«*  4"  *8a*  4- 

10#2  — 28*  4~  34  = 0.  Uncis  binonii  ad  fepiimacn 
potellatem  elati  lunt  7,  21 , 3-5 , 35 , , 7.  Ergo 

aquatio  cum  fra£Uonibus  Tupereminentibus  evadet 

Z V i*  21  » 2 

? 10  17  . 17  »0 

•Z — 5 1 5 **— 2 3V4- 1 &*J4-  i o*a — 28  *-f-  24=0 

+ + — 4-  — 4*  — 4- 

Erenim  collocato  ligno  4*  fub-  terminis  extremis*7, 
8c  24,.  quia  quadratum  fecundi  termini  duttum  in 

fra&ionem  fuperemi  nentem  exhibet  -LL5:  , quod 

facium  majus  eft  reftangulo  ex  adjacentibus  J13. 

10 

ponatur  fub  fecundo  termino  (ignum  4-  • Quia  ve* 
ro  quadratum  tertii  termini  duftum  in  faperemi* 

nentem  fraflioaem  ^ minus  eft  quam  reflangulutn 

ex  fecundo  Sc  quarto,  imminutum  re&angulo  ex 
primo  & quinto,  notetur  fignum  — Prsterea  ob 
quadratum  quarti  termini  multiplicatum  per  fraftio- 
nem  fupereminentem  majus  reilangulo  ex  pomis 
terminis  adjacentibus  — reflaogulo  ex  fecundis  4- 
reflangulo  ex  tertiis,  ponatur  fignum  -fr;  5c  fic 
profequendo,  omnia  figna  exarabis,  in- quibus  fex 
'Psn  «It»  H h ani* 
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animadvertes  mutationes,  quaj  fex  radices  imagina- 
rias in  propofita  indicabunt;  profeRo  iltac  funt  1 -f- 

+ Vr.,  1 

— V- 1 • 

. 8op.  Sebaliori . Hanc  Regulam  , qua:  extat  in  ad- 
ditamento ad  Ncwtoni  Anthmeticagi  univerfalem  , 
protulit  cel.  Georgius  Campbell , eamque  illa  exa- 
£li  rem  ollendit,  quam  fummus  N.vutonus  in  di&a 
exh  buit  arithmetica.  Attamen  fallant  & ipfa  Camp- 
belliana  fspius  repetitur,  fignorum  enim  diltribu- 
tinnes  ad  normam  corollarii  praecedendis  jnfiitutae 
nullas  indicare  aliquando  poliunt  radices  imagina- 
rias, quamvis  ipfas  aequatio  contineat.  ultiones 
ipfae  cubicae,  & quidem  infinita*  formari  poliunt  hu- 
jufmodi  praediftae  proprietate.  Generatim  vero  id 
evenit  in  aequationibus,  ubi  bina  figoa  confimilia  fe 
mutuo  excipiunt.  Tales  funt 

*"  - A*n~  Bxn~~1  + C*n~*  -f  D#"_4—  Exn~ 5 - 

• • ' ' ' 1 '1  .•  ^ . . * - ■ *i  e 

F*+8c  c.  = o. 

*n  f Axn-'+  Bxn~xr*  D*"~4 4-  E»"-'  4- 

* A 

Fit  «r*.  O > f.  -i.,  <>b~ 

Sic  aequatio  biquadratica  #4-f-4«J  — 8**  — « 24*-f-io8 
- — o omnes  habet  radices  imaginarias,  quippe  quae 
relolvitur  in  duos  fa&pres  quadraticos 

xx  4*  8*  4 = o , & x* . 4*  4-  d==  o,  • 

etfi  nullum  earum  indicium  per  expofitam  Regu- 
lam appareat.  Hac  de  re  confulendus  eft  celeberri- 

: . mujs 
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mus  Eulerus  tam  in  fui  Calculi  Differentiatis  Par- 
te  II.  quam  in  novis  Monumentis  Acad.  Scient. 
Imper.  Peirop.  Tom.  XIII.  pro  an.  1768.  pag.  8p. 
feq.  Quum  itaque  non  femper  certa  (it  methodus 
Campbelliana,  aliam  quamvis  inverfam  in  Hne  ca- 
pit is  • feq uen  1 is  exponam. 

8)0.  Propofitio  II.  Radices  imaginarias  in  aqua- 
tione propofita  latentes  in  apricum  proferre. 

Fcfolutio.  Sint  e &c., radices  reales,  &*- f- 
6 — 1 , n — B f i5  y fi\f—  1 * y — 1 , &c. 

radices  imaginariae;  Duo  calus  dari  poffunt,  nimi* 
rum  vel  nulla  ex  realibus  e,  /,  g , &c.  nullam 

ex  realibus  *,y,  & c.  adaequat,  vel  aliqua  ex  primis 
reaiibus  alicui  ex  fecundis  realibus  eft  squalis. 

Qaoad  primum  , aequationum  in  Capite  praece- 
denti expolitarum  retentis  delignationibus  (B),(C), 
(0),&c.  ut  propofita  (B)  radicibus  omnibus  reali- 
bus gaudeat,  incognitas  u in  squatione  (C)  valores 
efle  pariter  debent  reales^  ex  quo  fequitur,  valores 
incognitae  *»*,  vel  v in  aequatione  (D)  eflfe  omnes 
pofitivos,  adeoque  omnes  ipfius  radices  reales,  & 
pofitivas,  feu,  quod  eodem  recidit  , ipfius  figna  per 
vices  procedere  (44.1*)*  Ergo  fi  hujufmodi  conditio- 
nibus careat  aequatio  (D)  , feu  fi  aliquam  habeat 
fignorum  confecutionem , certum  erit  hoc  in  cafa 
aequationem  (B)  radices  imaginarias  comprehende- 
re. Jam  vero  radices  imaginari»,  quae  binae  femper 
adluot  , generatim  reprxfentantur  fub  forma  x -f- 

& y/Zi , « — B\f~\  (440«)»  quaVe  ipfarum  d ff.-ren- 

tia  ell  + = » , ac'  proinde  u 1 = v = _ 

431.  Eigo  quot  radices  reales  negativas  habebit  sequa- 

H h 2 tio 
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tio  (Qi)i  tot  radicum  imaginariarum  paria  in  pro- 
pofita  (B)  neceflario  delitefcent.  Quare  fi  ponatur 
«0  = — w,  aquatio  (D)  migrabit  io  novam  aqua- 
tionem 

vS*  — • oiv*1  *-}-  lix)*  *— t cixP  Scc.  ^ o • • ••  (G) ) 

qua  tot  radicibus  reaiibus  pofitivis  conitabit,  quot 
radicum  imaginariarum  paria  aquatio  ( D ) contine- 
bit, adeo  ut  fi  unicam  fignorum  variationem  a- 
quatio  (G)  prafeferat  , dues  tantum  propofua  (B) 
radices  imaginarias  includet.  Hifce  pramonitis,  fin- 
ge, allata  aequationis  (G)  radices  effe  w,' w',u/ , 
w",&c.  Ob  v = — w = — 48»,  valores  8 erunt 

y»  , £?£  , Scc.  Quum  autem  va- 

2 2 2 2 

lores  a remaneant  dignofcendi  ; in  aquatione  (B) 
pro  « fubilitue  at-f-^V^-i,  fed  ita  ut  leparatis  ter- 
minis omnibus  reaiibus  ab  imaginariis  , exurganc 
dua  feries  ordinata  per  *,  qua  fingula  pofita  = o, 
& idcirco  deletis  in  harum  altera  exprdfiooibus  i 
erunt  hujus  forma 


w 1 " m't+Qxn,~'t+  Scc.  = o 


+ Px 


m — t 


[«] 

m*  { qx*~~*-^-  Scc.—  f 
ubi  ob  diftam  fubftitutionem  coefficientes  P , 

&c.  />,  1 , &c.  dantur  per  Ay  B,  C,  &c.  [7*3.],  & 
per  8.  Suffectis  igitup  pro  8 valoribus  pranotatis,ob 
eandem  incognitam  « utrafque  has  novifiimas  aqua- 
tiones [HJ  uno  gradu  diverfas  ingredientem , patet, 

iftas 
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iflas  communi  divifore  prxditas  c(Te.  Inveniatur 
igitur  maximus  communis  divifor  +,  donec  perven- 
tum (it  ad  refiduum,  in  quo  quantitas  x ad  primam 
dimenfionem  afcendaj , quo  reliduo  polito  =o,  x- 
quatio  proveniet  quantitatibus  a,  Sc  8 affefta  ,tn  qua 
quum  8 innotefcat , innotefcet  etiam  x.  Quod  fi  in- 
ter valores  ipfius  3 ex  aquatione  [G]  erutos  duo  adfint 
invicem  aequales,  feu  fi  3 bis  occurrat  du£h  in  , 
tunc  quoniam  fingulis  hifce  valoribus  duo  diverfi 
valores  quantitatis  % refpondere  pofluot,  duplex  hic 
ejufdem  8 valor  in  xquationes  [f/J  necefiario  tran- 
fibit,  adeoque  duabus  radicibus  communibus  xqua* 
tiones  iftx  conflabunt,  ac  proinde  divifio  pro  maxi- 
mo earum  communi  divifore  venando  continuari 
debet  ufque  ad  reliduum,  in  qua  x ad  duas  dimen- 
fiones  elata  remaneat  , quo  ut  ante  pofito  = o , 
ex  duabus  ejus  .radicibus  duo  quantitatis  x valores 
ambo  reales  educentur.  Similiter  in  di&o  refiduo 
quantitas  x ad  tertium  gradutn  debet  adurgere  fi 
8 tres  habeat  valores  invicem  2quales,  & fic  deinceps. 
Quod  erat  primum. 

Quoad  fecundum  , e flo  r = «;  Quadrata  differen- 
tiarum e — — * -f-  Bs/Ti  , qux  fune 
xquationis  [D]  radices,  evadent  — 8*,  — fi»;  quare 
fi  xquatio  [fi]  duas  tantum  contineat  radices  imagina- 
rias x -f-  fi^lTi  > * — SV*— *f  »tunc  xquatio  [D],prx- 
ter  radicem  negativam  —48*,  duas  quoque-  8*,-  8* 
invicem  xquales  comprehendet.  Ergo  fi  di&a  xqua- 
tio [D]  tres  habeat  radices  reales  negativas,  qua- 
rum dux  fint  invicerxv  xquales,  propofira  [fi]  tria 
continere  potefi  ex  nuper  diftis  radicum  imagina- 
ti h a ria- 
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riarum  paria,  vel  unum  tantummodo  par  per  prx- 
fentem  cafum.  BQuod  fi  propofita  [6]  quatuor  ha- 
beat radices  imaginarias  % -f-  (3\^~i  •«  * — \ 

y -f-  y — tunc  scquatio  (D),  prx» 

ter  duas  radices  reales  negativas — — 4^ , duas 
infuper  hab<  bit  — 3*,  — 3%  fi  e = * ; nec  non  - S1, 
— $*,  fi  f = y.  Si  demum  fuerit  * = y,  furrptis 
differentiis  , & in  compendium  redaDis , quatuor  ejuf- 
dem  aequationis  (D)  radices  imaginarix 

(*-y  + (8~8)y/r,)*,(«-y-(3-S)\rrt)* 

(*  — y+(%  + $)V'-i)2>(*  — y-~(8  + 5)V^~‘)z 
eraderent  - (3-3)S-(3-5j*,-;  84-  $)S-(3  + $)S 
reales  nempe  negativx,  nec  non  binx  invicem  xqua- 
Jes.  Hinc  colligitur,  quod  fi  inter  radices  reales  ne- 
gativas xquationis  #[D]  nonnullx  exiflant  invicemi 
aquales,  tunc  quavis  ex  radicibus  aqualibus  radi* 
cum  imaginariarum  par  unum,  velut  in  primo  ca- 
fu,  exhibebit;  at  quodlibet  radicum  squalium  par 
vel  duo  radicum  imaginariarum  paria,  vei  nulla 
fuppeditabit.  Sic  dux  radices  xquales  vel  quatuor 
radices  imaginarias,  vel  nullas  prxbebunt ; Tres  ra- 
dices xquales  vel  fex  vel  duas;  Quatuor  radices  xqua- 
les vel  0D0,  vel  quatuor  radices  imaginarias  indi- 
cabunt; atque  ita  porro. 

Ponamus  enim,  duas  radices  xquales  xquationis 
[DI  effe  — < Fiat,  ut  fupra,  Q = ^ W- , 

2 

quo  valore  in  xquationibus  [H]  fuffefto,  quxratur 
communis  earundem  divifor,  ita  ut  deveniatur  ad 
refiduum,  in  quo  x ad  duas  dimenfiones  (ob  da- 

pii- 
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plicem  ipfias  8 vaiorem)  afcendat;  hoc  refiduo  pq- 
fuo=o,du*  radices  reales,  vel  duae  imaginari* 
pio  valore  * determinando  prodibunt;  quapropter  (i 
ejufdem  « valores  emergant  imaginarii  , quum  id 
contra  hypothefim  eveniat,  duae  radices  aequales  — iv, 
— iv  nullas  indicabunt  ' adefle  in  propofita  radices 
imaginarias.  Similiter  fi  eadem  aequatio  [0]  tres  inclu- 
dat radices  reales  negativas  — iv , — w,  — . >w , ponendo 

de  more  8 = -^^- } difla  aequationum  [H]  divifio 


continuetur,  donec  perveniatur  ad  refidoum,  ubi 
(ob  triplicem  quantitatis  8 vaiorem)  * fit  ad  ter- 
tiam poredatem  evefla;  quo  refiduo  fafto  = o , 
habebitur  aequatio  tertii  gradus,  ubi  « vel  tres  exhi- 
bebit vibres  reales,  vel  unum  realem  ac  duos  ima- 
ginarios; fi  primum,  fex  aequatio  data  continebit 
radices  imaginarias;  fi  alterum,  duas  tantum,  reje- 
£lis  imaginariis  hypothefi  adverfamibus ; & fic  dein- 
ceps; Quod  erat  fecundum. 

Exemplum  I.  Edo  «e3  * -f-  # -f-  io  = o.  Quo- 


niam 


n~  i ,C—  io, erit 


/f  — — 2B  = - 2;  A*  = 3 C = 30;  A*  =s  — 
BA"  = 2%  ob  D = o; 

Av  = — B 4'" -f- CA*  = - 50;  A' * = BA™  +-’  ' 
CA'"=  2^8.  Quare 
i = n/T=~6 

H h 4. 
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0m=mA"  + 1 io[/fs]I  = - 8i55.  Hinc 
# = — 5; * = p; c = — 2704. 

SubOirue  hos  valores  in  aquatione  [G],  & "habebis 
ixj1  _ 5-U/  + pw-  2704  = 0, cujus  radix  realis  po- 

fmva  = 1 5 . Ergo  — =± 2 — 0. 

a 2 

Ut  inveniatur  * , pro  n in  propofita  *’  ar -f-  1 o = o 
fuffice  * + 3VT,,five  a+i/r,;  ex  9uo  fii, 

»9  j-  6 %*  V- » — 12*— 8^-.!  + «+  * V- 1 + 

10  = 0; 

unde  dua  obtinentur  aquationes  «*—  ti*  + 10  — °» 
& «— 1=0,  ubi  eft  inutile  primam  per  lecun- 
dam  aquationem  dividere  ufque  ad  refiduum  , in 
quo  x primam  teneat  dimenfioaem  , ftaiicn  enim 
confpicitur  *=  I . Propofita  igitur  radices  imagi- 
naria  funt  i + z^IT^quod  per  examen  verum  re- 
perietur. 

Exemplum  II.  Edo  a*  — 8** -f*  “*  25=0, 

ubi  /f  = ~ 8 ,B  = 25,  C = — 25.  Determinitis 
igitur  ut  fupra  coefficientibus  <r,  by  c,  fa£Iifque  feli- 
tis fubftitutionibus,  proveniet  w5—  2 2*w*  -f-  12  w 
— 400  = o,  cujus  radix-  realis  pofitiva  = id, 

1 

quamobrem  ^ = 2 = 3.  Ut  obtineatur  valor  », 

fubroga  «-f -«Vr,,  five  * + ij^propHira, 

& inveri-s  *5  + 5**V^i  — 11*—  8 \f~i  — 8*1  — 
32*  VTi  +32  + 25x4-  jo^Ti  — 25,  unde  du* 
lecernuntur  aquationes 
a?  — 8x*  + 1 3 x + 5 = o 

3»*  •—  i6x  + 2 1 = o.  Mul» 
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Multiplica  primam  aequationem  per  3,  ut  ejus  in- 
choari poflit  per  fecundam  divifio  [ip  ],  qua  pera- 
ra, primum  refiduum  apparebit  — 8x* -f- 18* -f*  1 8, 
quod  in  eundem  finem  multiplica  per  3 , ac  deinde 
divide  per  fecundam  aquationem  pro  fecundo  refi- 
duo,  in  quo  « fit  unius  dimenfionis;  habebis  — 74« 
4-222  = 0,  fi  ve  «=  3;  ergo  radices  imaginaris 
quala*  funt  3 + 2^Tf 

CAPUT  VIII. 

Z)E  /E  QU AT  IONUM  PER  APPROXIMAT  IONEM. 
RESOLUTIONE. 

81 1.  r)Ropofitio  I.  En  aquationibus  puris  cujuj • 
f cumque  gradus  radicem  per  approximat  ionem 
extrahere,  n 

. Rcfolutio.  E/io  xv  =tf.  Ut  radicem  ^4  inveniat», 
pono,  hanc  effe  = r proxime,  ita  ut  fit  * = c4'<J» 
Efferatur  c+g  ad  potefiatem  »,  & in  feriem  refol- 
vatur  [67-]-  Quoniam  vero  g eft  femper  fra£lio, 
fient  g*r £ [&  multo  magis  elatiores  ipfius  fraflio- 
nis  g poteltates]  unitate  minores;  quare  quum  de 
approximatiooe  Termo  fit  , earum  fupputationeoi 

omittere  tuto  poffumus.  Habebimus  igitur  r"  4" 

ncn~~tgi  adeoque  x*  =:em  + ncn~~*  g a ; hinc 

n 

r}c,~lg=ia-*  c"  , Sc  g = 1JZ.L.  • ac  undem «= 
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" ” I 

m — c ■+■  a 


n — I 


_ [»» — i]r  4-4 

n — i 


Quura 

»c ' ' nc  ' 

itaque  pofito  valore  c proxime  minore  quam  radix 
quxfita,  detur  etiam  g,  adeoque  * innotefcat,  ifle, 
quippe  qui  exprimit  radicem  proximam  qusfitam  , 
gccipi  rurfus  poteft  pro  valere  c,  ita  ut  ftatuen- 
do  K=zc-\-gyad  exaftiorem  ipfius  * valorem  ac- 
cedere, fi  libeat,  valeamus,  5c  ita  porro.  Quod 
erat  8cc. 

Exemplum  I.  Efto  #2  = 2 . Erit  n = 2 , a = 2 ,c 

f . - , 1 -f-  2 3 

>1,  fed  <2;  ergo  x=i  +g  = — I- — =-. 

2 2 


— — 7 . Ponatur  e= ^ . Erit  n = qui  va- 

12  12  400 

■lor  ita  eft  proximus  V 2 , ut  ejus  quadratum, 

3322I2  a numero  2 non  differat , nifi  fraftione 
166464 

* / 

- 1 t qua  ipfum  fuperat;  fi  enim  ftatuas  2 = 
166464. 

* x.  . * * 

332222 , ac  deinde  multiplices  per  166464,  pro- 

dibit  ex  una  parte  332928,  ex  altera  332929. 

Quod 
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Quod  fi  libeat  ulterius  progredi,  fac  c = — — , & 

408 

271 6696^6 

invenies  * = — ' - . 

Exemplum  II.  Elio  #J  = 2 . Ut  obtineas  yf  2 , . 


pone  c=  1 , n = 3 , *=  2 ; erit  a 


= — : Erit  a 
3 


— . Fac  c=  — ; 
72  72 


: — . Sume  c 
3 

erit  a = 


i<52 1 3089^ 

128*534294  * 

Altter.  Eft»  a-\-f  radix  gradus  n>  quas  jam  ex- 


tra £la  ex  (P  +b  concipiatur,  & a exprimat  nume- 
rum integrum,  / frailionem  decimalem.  Erit  igi- 

n . 

tus  a -f-  f :=z  4;  0 . H inc  [rf-j -/]*  <*"  + 

an  -f-  no*  * 1 f -f-  — Ll  a"""  Y*  -f-  . , . . 8cc.  qua-  • 

2 

• . • * . i • 

propter  fi  terminis,  ubi  fra&io  f ad  poteflates  qua- 
drato majores  aflurgit,  praetermillis,  ac  deleta  utrin- . 

b ' 

que  a ' , reliquum  .dividatur  per  n , fiet  + — ZZ  an~ 1 f 
+ - — —a”-™1/;  feu  multiplicando  per  2,  & divi- 
dendo per  [»-« 1 & aequationem,  ordinan- 

do, 
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ia  r . lb 


do,/1 + ———/==+  

n~~ 1 o_*]; 


*— . 2 


; ex  quo  ha- 


betur /—  — -1— + 4 / + — 

n-4“ 

Itaque  addita  hioc  iode  * , prodibit  /»-+-/  = 

”r~n~l  »—  2 , 1 ° i 2b 

<Ja«+b7Z /i-{-  %/r - + •. 

n— l \ [*"■*]  (V  — »]«"  1 

Quod  trti  8cc. 

8 ii.  Coroll.  Ergo 


Si  n — J , erit  \f  a*+b  ~ a-j-  ^ -I  na  -f  ~ 
4 2 / "i 

Si  » — 4,  erit  y a*+b~  — i 


a 

6*4 


Si  5,  erit  v'1^  =5  i-  * + &c* 

Ubi  proximus  quantitatis  «-f*/  valor , quicumque 
(it  numerus  n , ad  fecunda:  tantum  radicis  extra- 
ftionem  reducitur. 

Exemplum.  Elicienda  efto  radix  quinta  ex  ltiipco 
cum  12  decimalibus.  Logarithmum  numeri  ldipoo, 
qui  eft  5,  2092468,  divide  per  5;  quotus  erit 
t,  0418494,  logarithmus  nempe  numeri  11,012, 
qua:  elt  radix  proxima.  Pone  11, 012  =<*;  attol- 
le it,  012  ad  quintam  poceflatem,  &,  habebis  a* 
= idip3t,  378732020728832,  cujus  exccfTus  fu- 

. pra 
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pr*  161900  eft  ji  , 378732020728832.  Hunc  ex» 
ceflum  ftatue  = £;  fiet  *z—>  i =161900.  Ergo  per 


formulam  \ a*-b 


numerorum  fubftitutionibus,  habebis  \f  az—b~  8,239 


+ /C7’ 


579009 


31, 373t3ioiq7zI83 


8 , 2 59 


+ ^(7,579009— 0,0023498318288243139327!  i) 
===  8 , 259  -f  / [7, 576659168171 175684067289  ] 
= 8,259+2,752573190339=:  11,011573190339; 
quat  dt  radix  quaefita. 

813.  Scbolion.  Ufus  logarithmorum  in  radicibus 
extrahendis  e(i  infignis,  fed  accidere  aliquando  po- 
teft,  ut  oporteat  habere  radicem  cum  multo  deci- 
raalium  numero,  quod  quum  logarithmi  vulgares 
prsefiari  nequeant,  ad  formulas  Tupra  traditas  eft 
confugiendum. 

814.  Propofitio  II.  Ad  verum  redicunt  aquatienis 
eu} uf cumque  valorem  quantum  libuerit  accedere.  . 


Refolutio.  Edo  Axm  -f  B»m  ~ 1 -+  Cum  ““  2 4-  Scc. 
-f-  K = o. ..  [a]  radices  omnei  reales  & pofitivas 
continens,  & unius  ex  iftis  vaior  integer  proximus 
ponatur  per  traditam  methodum  [803  ] jam  inven- 
tus, qui  dicatur  p , adeo  ut  fit  *>p,‘3c  u <p-f*  »• 

Fiat  # = />- f-  — , tura  hoc  valore  pro  incognita  u 


‘494  . i’  n t r od‘u  c t t 6 

in  «quatione  prepofita  fuffe£lo,  multiplicetur  trans- 

formata  per  /w,  & omnes  termini  ordinentur  per/; 

proveniet  Jym  + fym~l  +C>W”1+  &c.  -f  JC 

■ o • • • •>  f | 

t£aum  autem  fit  — >o,  nec  non  < i , erit/>  i ; 

Aquatio  igitur  ( b ) una  fajtem  radice  reali  majore 
quam  unitas  conlfabit ; ac  proinde  radicis  hujufce 
Valor  integer  proximus,  ut  jam  monuimus  [/.  r/r.] 
indagetur,  incognitam  / velut  radicem  poliiiVam 
confiderando. 

Valore  integro  proximo  ipfius  # invento,  qui  vo- 

*»• 

cetur  9,  ftatuatur/  = 9-f-  ~ , quo  valore  pro/  in 

- ■% 

«quatione  [A]  fubrogato , tertia  «quatio  ordinata 
per  * • fic  prodibit  ~ r 

A'zm  -f  B"zm  - 1 + C"xm  ‘,+&c4r-o,...[f] 
atque  ifta  per  ratiocinium  fuperius  unam  faltem  ne- 
ceflfario  habebit  radicem  realem  unitate  majorem, 
cujus  valor  integer  proximus  inveniri  pariter  pote- 
rit. Hoc  proximo  radicis  z valore  vocato  r,  pona- 
tur z = r-j — >;  quare  fubftituendo  ut  fupra,  emer- 
. . ‘u  - n - 

i 

get  «quatio  per  «,  unam  faltem  radicem  realem 
continens  unitate  majorem ; qua  fucceffiva  operatio- 
ne pro  libito  continuanda  ad  verum  radicis  iub  ini- 
tium 
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tiom  quaefira;  valorem  major  fempcr  fiet  approxi- 
matio,  Quod  erat  &c. 

815.  Coroll.  1.  Si  aliqua  ex  quantitatibus  />,?, 
&c.  Iit  radix  exa&a,  tunc  habebitur  *=p,  vel/ 
= 9,  &c.  & operatio  ceflabit , tunc  enim  incogni- 
ta; # valor  erit  rationalis,  in  ceteris  vero  calibus 
radicis  valor  erit  irrationalis,  ad  quem  tam  prope 
accedere  poffumus  quantum  libuerit. 

816.  Coroll.  2.  Si  pluribus  radicibus  realibus  po- 

fitivis  propofita  gaudeat.,  valor  integer  proximus 
cujuslibet  ex  hifce  radicibus  per  methodos  expoli- 
tas (814.)  reperictur,  nimirum  fi  valores  illi  , qui 
vocentur  &c.  fucceffive  pro  incognita  in 

tequatione  fubfiituantur , ut  ad  verum  cujufcumque 
radicis  valorem  fempfcr  propius  accedamus;  qua  oc- 
cafione  nonnulla  fune  animadvertenda,  ut  fequen- 
tia  docent.  . I ;h  •!  . 

817.  Propofitio  III.  radicum  limites  fuccejftvt 

pro  incognita  in  aquatione  a radicibus  invicem  aqua • 
libus  libera  JubJli  tuendi , inter  fe  diverji  t ponantur , 
aquationes  (b),  (c)  una  tantum  radice  reali1  majore 
quam  unitas  conflabunt.  St  dua , vel  plures  dentur  li- 
mites invicem  aquales , aquatione}  (\>)^  (c)  totidem  ra- 
dicibus realibus  unitate  majoribus  gaudebunt ; & fic 
de  reliquis  aquationibus  fubfequentibus . . 0 

Dem.  Quoniam  in  primo  cafu  politum  fuit,  ef- 

1 ••  " . ' J 

fe  * = p-{-~»  fi  / duos  habeat  valores  diverfos  ; 

puta  m,  »,  etiam  u duos  davexfos  valores  habebit, 

m- 
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nimirum  erir  x =/>-{-  — , &x  = p -f-  — , ad  quos 

m n 

idem  limes  vel  valor  integer  appropinquans  p per- 
tinebit; fed  limites  omnes  effe  debent  (rx  byp. ) 

• , * i 

diverfi ; ergo  incognitae  x valor  unicus  erit  p -f-  — , 

adeoque  unicus  in  aequatione  (t>)  erit  valor  realis 
radicis  y unitate  majoris.  Idem  de  (occedentibus 
aequationibus  (r),  (d)  & c.  in  pari  cafu  (latuendum. 

Quod  fi  ob  plures  incognitae  x valores,  quorum 
quantitas  integra  appropinquans  p eadem  fit , fiat  x 

i i 

s=  ^ ~ i*  =/>  -f  j &c.  adeoque  adfumpta  y plu- 

res habeat  valores  m,  x,  &c.  tunc  quia  y aequatio- 
nis (b)  radices  repraefentat,  aequatio  (b)  totidem  ra- 
dices reales  , fingulas  unitate  majores  continebit. 
Idem  de  (accedentibus  aequationibus  (r),  (d),  &c.  ia 
pari  cafu  (latuendum.  Quod  erat  & c. 

8r8.  Coroli.  i.  Ergo  pro  inveniendis  valoribus 
integris  appropinquantibus  qy  r,  & c.  radicum  in 
aequationibus  [A],  [rj  exidentiuin , fuffictt  in  primo 
Cafu  pro/,*,  & c.  fucceflive  fubftituere  numeros 
naturales  pofuivos  i,  a,  3,  flcc.  donec  quidquid  ori- 
tur ex  duorum  numerorum  continuorum  fubftitutio- 
nibus  duo  Cigna  contraria  exhibeat,  tunc  enim  in- 
ter duos  hujufmodi  numeros  fc  ftatim  fubfequentes 
radix  delitefcet  [42?.  792-]. 

819. 
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8ip.  Ctroll.  a.  Si  x duos-  habeat  valores  integros 
appropinquantes  p , quoniam  hoc  vatore  adhibito 
fiogulx  aquationes  [/>],  [r]  duas  habent  radices  rea- 
les  unitate  majores,  contingetur  operatio,  donec  ad 
aequationem  deveniatur,  cujus  dux  radices  unitate 
majores  duos  habeant  valores  integras  appropinquan- 
tes diverfos;  tunc  unufquifque  ex  duobus  hi  (ce  va- 
loribus  peculiarem  aquationum  feriem  prxbebic, qua- 
rum quxlibet  unam  tantum  radicem  realem  unitate 
majorem  poffidebit.  Similiter  efl  agendum,  fi  xquatio 
[•]  tres  vel  plores  habeat  radices  reales  pofitivas,  qua: 
epdem  valore  integro  Appropinquante  prxditx 

820.  Scbolim  foventis  radicibus  reatibus  pofiti- 

vis,  pro  negativis  adfeqaendij,  fubilit.ui,  ut  monui- 
mus L443-]>  in  propofita  debet  — x in  Ibcu^ 
nova  hsnc  prodeuntis  aquationis  quxrantur  de  mo- 
re radices,  reales.  poCuivai,  qua  orunt  radices  nega-' 
liv*  aquationis  propolita.  Quod  attinet  ad  radices 
imaginarias,  qua  fub  forma  <*  -f-  & femper  ex» 

primunnir,  exhibuimus  in  Capite  antecedente  aqua- 
tiones [.ffj,  quarum  Xx&.  Tunc  radices  reales.  Hifce 
igitur  repertis,  radicum  omuium  imaginariarum  in 
propofita  latentium  valores  obtinebuntur. 

821.  Pro  politia  IV.  Radicum  valores  quimproxi- 
mos  per  frattiones  comi  avus  prius  exprimere , deinde 
nd,  rrtinimas  frattiones  communes  reducere. 

Refolutio.  Sint  p,^,r,  i,r,  Scc.  valores.  integri 
proximi  aquationum  [<],  [£],  [r],  & c.,  ita  ut  ha- 

beatur  a-  f>  +•  / = ? ~h  - , * = r -f  . - , &c. 

Pars  ait.  I i Hifce 
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Hifce  valoribus  pro  incognitas  * valore  fubftitutis,  fiet 


r -f  r • 
s + 8cc. 

Quod  erat' primum. 

Ponatur  3t=/>  a'=i 

B — q <x-\-  l B = q ot  q 
y = r S 4*  * = r 3'  -}-  a' 

5=‘y+-3  S'  = ry'-|-B' 

&c.  p r 

Hinc  pro  fraflionibus  continuis  , />  -f  , p -f. 
~ i*,  &c.  in  fra&iones  communes  redigendis, 


hxc  fra&ionum  particularium  profluit  feries 

Idas  enim  fra&iones,  fcimus , ede  convergentes  ver* 
fus  incognitas  * valorem;  itidemque  primam  hoc 
valore  minorem,  fecundam  majorem,  tertiam  mi- 
norem, & fic  deinceps  (773*)»  adeo  ut  valor  qu*- 
fitus  inter  duas  quafcumque  hujufmodi  frafliones 
fefe  ftatinr  fubfequentes  femper  reperiatur.  Quod 
erat  fecundum.  • ' > ■ 

Exemplum  I.  Edo  *3  — zx  — 5 = o . 

Revocatis  denominationibus  aequationum  fub  initium 
Cup.  VI.  hujus  feflionis  exhibitarum,  aquationis 
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(D)  cocffirientes  & . fum  primum  per  for- 

mulas traditas  (800.)  inquirendi.  Itaque  (refoice 
aequationem  {A),  v-1  (fl))  (tatuendo  w = 3,  A=z 
o , B = — 2 > — C = — 5 , feu  C = 5 , habetur 

~ = » = 3 ;A'=^  A=o ; A = AA~ 

2fi=  4;  /f"'—  3 '7—  15;  Aiy=z 

8 ; = 50 , Avl^=z  p 1 . Hinc  a =z  a=z  mA  = 

;2  ;«'  ==WafIV-f-  £ — — = 72  ; a'"  = -f- 

z 


X 5 .4  '^IV  — 


20  ( r)'  _ 


— •,4P7i.  * c proinde  <j  = 


<zj5  — 1 2 t/-f-  3^u-f-  £43  = 0. 

At  illa  aequatio  oon  exhibet  figrta*  per  vices  pofiti-- 
va,  & negativa ; ergo  propafita  duas  habet  radices 
imaginarias  (80 1.),  adeoque.  unam  tantum  realem ; 
ex  quo  conitatur,  numeros  pro  incognita  # fuffi- 
ciendos  fore  o,  1,  2 , 3,  &c.  (792.  n.  ( i.)).,  Sum» 
pta  igitur  * politi va  , quum  maximus  coefBciens  ne- 
gativus 3 unitate  auflus,  nempe  3 , fuperet  omnem 
radicem  polinvatn  (4/53.),  hoc  pro  aequationis  limi- 
te accepto,  fat  erit  ponere  fuccefltve  *=o,  1*2,3, 
frflifque  in  hac  ulli  na  aequatione  fubilitutionibus, 
numeri  prodeuntes  erunt  — 5,— -5, — 1,15";  ex 

Ii  2 quo 


Digitized  by  Google 


500  * NTHODUCTIO 

quo  dignofcitur , realem  propofiia:  radicem  confifte- 
re  inter  2,  & 3,  proptereaque  alterutrum  ex  hifce 
numeris  fore  v-lorem  integrum  huic  radici  proxi- 
mum 1803.  n.  2.);  Interea  minorem  limitem  inte- 
grum 2 «Ciipio  (quod  impoiicrum  femper  faciam), 

ac  pono  (814.),  quare  fubftituendo,  or- 

dinando per  yy  k.  mutando  figna,  ut  primus  termi- 
nus evadat  pofitivus,  provenit  transformata 
y — 1 o y — 6y  — - J = o . 

H«ec  aequatio  radicem  habet  unitate  majorem  ( l.cir .) 
quamobrem  numeri  pro  y lublbtuendi,  donec  difta 
lignorum  cccuirat  variatio y erunt  o,  1,  2 , 3 , &c. 
fed  quoniam  maximus  cceffkiens  negativus  unita- 
te au&us  ert  11,  ex  hoc  lubliitutionem  ordine  re- 
trogrado incipio,  llatuendo  fuccefTive  *=u,  10, 
&c.  atque  habeo  -}-  54,  — 61  y Ikc.  ex  quo  conclu- 
do, valorem  integrum  proximum  incognita:  y efle  10. 

Ergo  ob  <7==  10,  ftatuo 10 -+ — , 8c  obtineo 
aequationem  r * , 

<5iz3  — V4*1 — 20  z — 1 = o. 

Subftituo  ut  fupra  fucceinve  x=i,  2,  &c.  & fta- 
tim  habeo  — 54, -f- 71,  &c.  hinc  quoniam  radix  la- 
tet inter  1 , St  2 , erit  r=i;  quare  fumendo  x = 

1. -f-  ~ , nancifcor  54*#} -f- 25«*  — Sp« — 61=0, 

ubi  ponendo  fuccefTive  u = 1,2,  8cc.  provenient-» 
71  , -f-  2p  3 , &c.  adeoque  s = 1 , 

Ita* 
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Itaque  fic  profequendo,  reperientor  numeri  2,  10, 
i)i)  2,1,3,1,1,12)  &c.  proindeque  radix  quz- 
lita  exprimetur  per  fra£lionem  continuam  , nimirum 
* = 2 -J-  1 

IO  + I 

1 + J. 

2 -f  &C. 

unde  devenietur  ad  fraftiones  communes 

1,  L1  U 44  » 1 1 155  575  731  1 307  2^41 5_ 

1 W11’  2 1'  53  ’ 74  ’ 275  349  ’ 624"'  7837  * 

&c.  qu*  per  vices  fuot  minores  & majores  quam 
valor  incognitas  *,  & idcirco  ultima  fragio  elt  ma- 
jor radice  quafita , exiliente  tamen  errore  minore 

quam — i — ;(773*)>  ^eu  rainore  quam  o 0000000 1 6i> 
(7°37)  * 

. Redufta  igitur  fraflione  -I  ad  fra£lionem  de- 

7837 

cimalem,  habetur  2 , 0514551 4855 quamobrem 

radix  quzfita  liabit  inter  numeros  2,  05)4551451,  , 

& 2 > °P455I47*  t 

Inventa  radice  reali,  reliqus  duz  radices  imagina- 
ri* fuperfunc  indagand*.  Itaque  in  fuperiori’  jam 
reperta  zquatione  -o5  — uv*  -f-  $6v  -f“  <*43  =i=  o , 
mutando  v in— prodit 
«ou5-|-  1 2 'iv*  — ,£43  = 0, 

cujus  zquationis  qu*ri  debet  radix  reali?  pofitiva 
(810.);  at  illa  ob  ultimum  terminum  negativum 

Ii  3 ibi  / 
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ibi  neccffario  adefl  (432.);  ergo  ut  ipfius  valor  pro- 
ximus habeatur,  fublt 'tuendi  lucceflfive  funt  numeri 
naturales  o,  i,  t,  3 , &c.  (792.  n.  1.)  Sic  fi  fiat  vu 
= 5,  exurget  — 2t  t r ft  ponatur  ns)  ‘=7  , prove- 
niet + 40;  quare  Valor  integer  proximus  radicis  qux- 

fitae  erit  6 . Statuendo  igitur  w = 6 -f  » fubfti- 

tuendo  & mutando  figna,  obtinebituf  aquatio 
2iiw3 — 21/Su1—  30«—  1 =0, 
qua  radicem  realem  unitate  majorem  comprehen- 
det ; ac  proinde  fubrogando  de  more  u t=o,i,  2, 
&c.  prodibunt  — 1, — + adeoque  ierit  va- 

lor integer  proximus  radicis  u,  Ergo  fi  ponatur  u 

= 1 -f- ~ ; faflis  fubflitutionibus,  fignifque  muta- 


tis, nova  prodit  aquatio 
3 6x* — 17 1*1  — 417* — 211  =0. 

Et  rurlus  ponendo  x=o,  1,2,  fkc*  figna  negati- 
va femper  occurrent  ulque  ad  fubftitutionem  x = 7, 
ex  qua  oritur p2 18.  Numerus  igitur  6 erit  valor 
integer  proximus  radicis  *.  Itaque  fi  fiat  x=6-f- 


— , & operationes  ut  fupra  continuentur,  femper 


accedere  pro  libito  poffumus  ad  verum  radicis  nv  valo* 

rem,  qui  exptimetur  per  hanc  fraflionera  continuam 

"ju  = 6 4- 1 
■ 

1 + I 

* + &c. 


Digitized  by  Google 


IN  ALCEntlATST. 


5 03 


• r • 6 7 48 

unde  communes  colliguntur  fw&iones  y , — , ~ ,&c. 

Cognita  io»  innotefcet  /3=  — ' ^ (810.),  & in  je- 


quatione  propofita  pro  # fubrogando 
non  duas  aequationes  fepararas  formando,  quarum  al- 
tera terminos  omnes  realesj  altera  quantitate  V-^r 
affe&os  habeat,  duae  provenieat  aequationes 
«J  — (38*  + i)x  — 5 = o 
3*1—  £—2  — 0 

qoarum  maximo  communi  divifore  invento,  con- 
tinuetur divifio,-  donec  ad  refiduum  deveniatur,  ubi 
x ad  primum  gradum  eve£U  remaneat ; hoc  autem 


refuluum  erit  — — 5,  quo 

3 


prodit  «= — ; atque  ita  duarum  aequatio- 

4(a8  +1) 

nis  data  radicum  imaginariarum  valor  obtinebitur. 

Exemplum  II.  Edo  **  — yx-i~7=o. 

Erit  primo  m = 3,  ac  proinde  «=3;  priterea  A 
= 0;  B = — 7;C  = — 7.  Hinc  A ===  o;  As==z  ' 
14;  A"=—  21;  A'*  = 5>8;  Av  = —24^;  /f**l 
= 833;  adeoque  a =41,  «"=882,  «”=r;  i8fdp; 
ac  tandem  <»  = 42;  £—441,  c==4p  ; quare  ae- 
quatio (D)  fit 

v 3 — 42-D*-|-44ixf--4p  = o.- 
Quum  in  hac  aquatione  tigna  fint  per  vices  pofiti- 
va,  & negativa,  ejus  radices  erunt  omnes  reales* 

li  4 (frk) ; 
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(796.);  quoniam  vero  ifla  aquatio  non  efl  divifibi- 
lis  per  v,  nullas  habebit  radices  invicem  aquales 

• * t 

(802.) • Fiat  igitur  = — (814.),  & nova  aqua- 
tione ordinata  per  y , orietur 


In  hac  ob  maximum  cccfficientem  negativum  f,fu- 


tni  pro  limite  potefi  10  (4^3.) , adeoque  erit—*  — 

1 1 ^ 

_ ==  - proxime;  quare  K = 4,  & idcirco 

ex  diflis  (803*  n.  2.)  erit  a = — . Ia  propofiu 

/ 4 


igitur  *J  — 7*  + 7 = o ponatur  — pro  * (804.), 
ac  fiet  4 

«}— 112*4-448  = 0. 

Subftirue  de  more  o,  1,2,  &c.  pro  #,  8c  in  iis, quas 
prodibunt,  duas  tantum  reperies  fignorum  variatio- 
nes, quae  refpondebunt  pofitionibus  x = 5 , 6 , 7 ; 
adeo  ut  dua:  tantum  dentur  radices  pofitivx,  qUa! 

rum  altera  latebit  intra  — , 8c  — altera  intra  — > 

7 . 4 4 4 ’ 

— ; fic  utriufque  radicis  valor  integer  proximus 

T * 

«rit  1 , quia  iflx  dus  radices  funt  inter  1 , & 2. 

Ut 
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Ut  reliqua  radix  negativa  indagetur,  ponatur  — 
x pro  x m p'opo(ita  (7$>o.),  qua:  proinde  evadet  xJ 
— 7*  — 7 = 0,  quasque  ob  ultimum  terminum  ne- 
gativum unicam  comprehendet  radicem  pofitivam  , 
quia  reliquae  jam  inventa  fuerunt;  quamobrem  fub- 
fhtuendo  fucceiHve  pro  x numeros  o,  t,  2,  & c.  Pi- 
gnorum variatib  inter  fubllitutiones  x=3,&  k = 4 
reperictur,  adeo  ut  flatui  poflit  3 valor  integer  pro- 
ximus radicis  x in  prascedenti  aequatione,  ac  proin- 
de— 3 valor  integer  .proximus  radicis — x in  pro- 
pofna. 

Propoftra  limitibus  repertis,  accedere  pro  arbitrio 
poflumus  ad  verum  radicum  valorem.  Et  quoad  ra- 
dices pofitivas,  ponamus  in  aequatione  x’  — 7 x + 7 

c=o,  ut  moris  eft,  x=i  H — * ipfa  convertetur  in 
fequentem  ? 

y — 4 y'  + z.y  4* 1 = ° » 

fed  quia  1 elt  valor  proximus  integer  duarum  ra- 
dicum, duas  aequatio  ifla  habebit  radices  unitate 
majores  (817.).  Ut  ad  harum  radicum  verum  va- 
lorem propius  accedam,  ob  4 maximum  coefficien- 
tem  negativum,  pro  y fuccetfive  fubftituo  0,1, a, 
3,4,  5 , ex  quo  colligo  numeros  1,  1 , — 1,1,13, 
41;  hinc  conticio,  alteram  radicum  • quasPitarum  la- 
tere inter  1,  & 2,  alteram  inter  2,  & 3,  adeoque 
valores  proximos  incognitas  y eiTe  1 , & «.  Itaque 

1 *■ 

(i.°)  Statuo  y = 1 -f-  -7  , unde  habeo 

— 2S1  — z -f-  I =0, 

qr  x 
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quje  zquatio  unam  tantum  continet  radicem  rea- 
lem  unitate  majorem.  Fiat  igiturfucceflivez=x  i,  2, 
&c.  ufque  ad  (ignorUm  in  fubrtitutionUrn  operatio- 
nibus mutationem,  quod  evenii  cum  ponuntur  z = 
2 , & z = 3,  in  primo  enim  cafu  habetur—  1 , in 
altero -f-7;  Figo  2 erit  valor  integar  proximus  in- 

i 

cognita?  z.  Fac  z=2-j — , & fubftituendo^  nec 
non  Tigna  mutando,  prodibit  u 
»s  3»* — 4 u — 1 = 0.' 

Rurfus  flatue  n=t,  2,  &c.  & invenies^  valoretn 
integrum  proximum  incognite  u efle  i ; quare  po- 

i „ . 

ne  u = 1 -j — , & ita  porrd 
•w 

(2.*)  Eflo/  = 2-f--->  & fa&is  >n  fuperiori  e- 

quatione  y — 4 yx  4"  4“  i = o fubftitutionibus, 

poft  Tignorum  mutationem  proveniet 
z5  4-  s1 — 2z  — i = 6 . 

Ifta  etiam  zquatio  Unitam  fadicem  realem  unitate 
majorem  complefletuf , quapropter  fiat  de  more  z = 
1,2,  &c.  & ex  (ubfiitutionibus  z = 1 , z=  2 emer- 
get— l ,4*5>  cx  qu°  infertur,  efle  1 valoretn  in- 
tegrum proximum  incognitz  <s.  Fiat  igitur  z=r 

4-—,  & poft  figna  mutata  exurget 

a3  — 3 1*  — 4«  — 1 = o . 

Hic  ( agendo  ut  lupi  a ) invenies,  valoretn  inte- 
grum proximum  incognitz  n efle  4,-  nam  «=4 

dat 
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dat  — I , & n = 5 praebet  *■{-  ip*  Itaque  fUtue  h = 

j 0 

4 -f-  — ; 5c  fic  deinceps. 

iv  m 

Ergo  duae  radices  quasfitse  exprimemur  per 
# — i -f-  1 

7 -M 

2 -f-  1 

i -f-  &Ca 

, *=  I 

2 4-  i 

7+t 

4 -j-  &C. 

unde  obtineri  pcflbnt  feries  convergentes , ut  in 
Exemplo  antecedente. 

Ad  valorem  proximum  radicis  negativa  inveffigan- 
dum  revoco  aquationem 
*s  — 7*  — 7 = 0 , 

cujus  valor  proximus  integer  eff  3;  quare  fiat  #== 

0 

3 -f-  — i quod  figna  mutando  exhibet 

/ — 20/*  — py—  1=0. 

Ob  maximum  u efficientem  negativum  20  expe- 
rior, an  ponendo  * = 21,  20,  ip  , 8c c.  offendere 
peifim  po(l  fubftitutionum  operationem  ad  fignorum 
diverlitatem , & reperio,  valorem  proximum  quasfi- 

tum  efle  20.  Itaque  ftatuoy=2o*f-  * & c.  fic 


* 
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radix  negativa  aequationis  propofux  defignabitur  per 

20  -j-  I 

3 -j-  &c. 

822.  Scbolion.  Hic  oblata  rccafione,  fequens  Pro- 
blema, velut  in  lua  fede  locatum,  quamvis  ad  Ca- 
put antecedens  pertineat,  lubjungendum  cenfeo;  ni- 
mirum 

Data  aquatione  qualibet , thjus  radices  reales  ftnt  eum 
imaginariis  commixta,  imaginariarum  numerum  in- 
venire. 

Refolutio.  Si  radices  reales  fint  cognita:,  res  pa- 
tebit; at  fi  ignorentur,  quoniam  radices  invicem 
aequales,  fi  quae  adfint  in  xquatione  data,  per  xqua- 
tionev»  (D)  ftttitn  dignofcuntur  (802.) , hifce  per 
traditas  methodos  reperris  (5  14  ),  & per  divifionem 
a propolita  fublatis,  aquationis  fuperlbris  quartut- 
tur  limites  (803.),  qui,  debitis  cautionibus  adhibi- 
tis, debent  omnes  in  confpe&um  venire.  Sed  per 
hofce  limites,  vel  ipfic  radices  reales,  fi  fuerint  ra- 
tionales, vel  earum  numerus  per  totidem  fignorum 
variationes , Yi  fuerinf  irrationales,  neceffario  inno- 
tefcent.  Ergo  reliqua:  radices,  quarum  numerus* nu- 
merum radicum  in  propolita  exiftentium  complere 
debet  (407.),  erunt  imaginaria:.  <gur>d  erat  &c. 
Prolixus  quidem  in  altioribus  aequationibus  evadit 
calculus,  quod  aquatio  dimenfionis  p operationes  zp 
requirit  ad  eliciendos  valores  omnes  quantitatum 

2i/ 

A",  A"\  &cc.  ufque  ad  A'  1 , qui  quantitatibus  a\a, 

&c. 
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8ce.  ufque  ad  d 'u  refpondent  (7pS.),  ut  aequatio  •u”  - 

— av’,~1-\-  Av"~*2-—  tv*^  -f-&c.  = ° cum  Tuorum 
coefficienriutn  valoribus  habeatur;  quod  tamen  ge- 
nerali huic  methodo,  quamvis  indire&ae,  minina* 
acfverfatur.  • 

. - - .CAPUT  IX. 

DE  SUMMA  FUNCTIONUM  UNICAM  VARIABILEM 

COMPLECTENTIUM  PER  SERIES  FINITAS  AUT 
, INFINITAS  EXHIBENDA. 

* * * 

Definitiones « 

823.  Urv*  alicujus  MAM  diameter  AB  ( Fig . 25*), 
^ bifariam  lecat  parallelas  illas  MM,  /VIM, 
&C.  quae  perimetro  ejufdem  curva  fint  utnnque  ter- 
minatae. Dicitur  vero  anis  cum  ipfas  .fecat  ad  an- 
gulos reftos.  ‘ « . . 

824.  Curvae  verte n dicitur  pun&um  illud  A io 
perimetro  curvilineo,  ex  quo  diameter  vel  axis  AB 
incipit. 

825.  Ordinatim  applicat*  vocantur  lineae  aequidi- 
flantes  MM,  MM,  &c.  bifariam  fe£fae  a diametro 
vel  axi  AB , earumque  partes  dimidiae  PM,  PM, 
&c,  fcmiordmat a appellantur,  quamvis  etiam  ordi- 
nata, vel  applicata  vocitentur,  confiderat»  ac  fi  fo- 
rent integrae. 

82 <$.  AbfciJJa  ea  nuncupatur  diametri  vel  axis 
portio  indeterminata  AP , inter  perimetrum  curvi- 
lineum  & ordinatim  applicatam  intercepta. 
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827.  Coordinat*  appellamur  abfcifla,  & ordina* 
tim  applicata  ipfi  refpondens  fimul  confideratae. 

828.  Curva  algebttca  llU  dicitur,  CUJJS  sequatio 
per  coordimtas  accurate  exprimi  poteft. 

S 2p-  Prop-ditio  I.  Linea  curva  funt  vel  uti  poty * 
gonorutn  perimetri  con jtderanda.' 

* Dem,  Cum  retia  curvam  tangir , ajunt,  conta- 
flum  fieri  in  punSo.  Quxro  igitur,  utrum  hoc  pun- 
£lum  fit  nihilum  abfolutum,  an  aliquid?  Si  primum, 
tangens  non  tanget*,  quod  eft  abfurdum.  Si  fecun- 
dum, contaflus  quantitas  vel  eft,  infinite  parva  ab- 
foluta,  vel  relativa;  at  infinite  parvum  abfolutum 
non  datur,  ut  feries  in,  infinitum  decrefcens.  de- 
mo^ftrat;  ergo  contaflus  quantitas  eft  portio  im- 
mane parva,  fed  realiter  exiftens*  Fac  modo,  ut 
alius  tangentis  contatlus  fit  primo  contaflu  conter- 
minus. Dux  quantitates  a duobus  hifce  contatlibus 
eflformatx  non  erunt  in  dire&um  ,<  fecus  fic  profe- 
quendo  linea  tafla  non  ioret  curva  fed  refla.  Ergo 
ii  tatis  operatio  continuetur,  latera  alicujus  poly- 
goni oeceflario  prodibunt,  adeoque  linea  curva  elfe 
nequit  nili  laterculorum  angulos  obiufiiTimos  effi- 
cientium congeries,  quod  oilendir,  omnes  curvas 
efle  velati  toridem  polygonorum,  perimetros  conft* 
der  and  as.  Qjad  et  at  &c.  1 

,%  830.  Propofiiio  11.  Curva  qualibet  conjlatur  eu 
re&angulii-  latitudinis  t vanefeentit . 

Dem . Efto  curva  mM  ( Fig . 2 6.  3,7.),  cujus  axis 
AP.  Ducantur  dux  ordinatx  PM,  pm  laterculum 
Mm  intercipientes,  & ex  punflo  M demittatur  fu- 
pra  pm  normalis  Aio,  qua  bifariam  divifa  io  e,  per  e 

aga- 
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agatur  alia  ordinata  qa  alterutri  ipfarum  PMy  pm 
parallela.  Triangulum  Mom  erit  ad  reftangulum 
pMy  ut  en  ad  PM  Rurfus  fe£la  bifariam  Me,  con- 
cipiatur nova  ordinata  du&a  per  punSlum  hujus  di- 
vifionis.  Triangulum  Men  erit  ad  reftangulum  qM, 

ut  • en  ad  PM.  Continuando  fucceflive  hanc  divi- 
2 

Conem  io  re£la  Mof  devenies  tandem  ad  portionem 
ipfius  ont  quacumque  data  minorem;  qua  erit  alti- 
tudo trianguli,  cui  refp<>ndcbit  reRangulum  latitu- 
dinis evanefeentis.  Quam^hrem  quum  triangulum 
iftud  fit  ad  datum  reflangulum  evanefeens,  ut  ul- 
tima portionis  inaffignabihs  dimidium  ad  PM  ^ trian- 
gulum illud  pro  nihilo  haberi  poterit.  Ergo  fi  to- 
tum fpatium  curvilineum  in  hujufmodi  reflangula 
latitudinis  evanefeentis  refolvi  imelligatur , ex  iis 
omnino,  coalefcens  (latui  tutifltme  potent.  Quod 
erat  Sce. 

831.  Monitum.  Si  fumpto  numero  quolibet  pofi- 
tivo  m integro  vel  fra£lo , pofitaque  re&a  quavis 
conflante  = 1,  fit  cujufcumque  ordinata: PM(Sig.  2 6.) 
vel  pm=y  poteflas  m aqualis  vel  proportionalis 
refpondenti  abfcilfa  /lPi  vel  Ap  du£ta  io  di£lam 

conflantem  = 1 , adeo  ut  ubique  habeatur  aqua- 

/ * * - 

lio  ym  = #;  curvae  AM,  qua  hinc  orientur,  ap- 
pellantur Parabola , quarum  fpecies  pro  numeri  m 
diverfitate  variant  in  infinitum;  & quidem  fi  fue- 
rit m ==  2 ( pofito  enim  numero  »1=1,  fit  trian- 
gulum), ^urva  AM  fub  aquatione  y^zzx  dicitur 

Pa - 
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parabola  primi  ordinis , feu  quadrat  ica , feu  apolle - 
niana ; fi  >»=r  j,  ita  ut  exurgat  sequario /5  = # , 
curva  vocatur  parabola  cubica , feu  fecundi  or- 

dinis,  & fic  de  ceteris.  Si  w fuerit  numerus  fra- 
ctus, parabola  hinc  prodiens  dicitur  genus  aliquod 
paraboloidum  , vel  curvarum  parabolis  agnatarum  ; 
quantitas  vero  conflans  = i , parameter  nuncupatur. 
Quod  fi  m fuerit  numerus  integer  vel  fraflus  nega* 

tivus,  ita  ut  fit  femper  poteflas  ym  reciproca  rcfpoti- 

denti  abfciflTa:x,  velut  PMm  :pmrn  =:  Ap:  AP(Fig.2j.\ 
curva  AM  erit  aliqua  ex  genere  Hyperbatorum  vi- 
tra afymptotos , feu  reflas  AT , AT^  quas  curvas  nun- 
quam tangunt,  quamvis  in  infinitum  protenfa*.  Sic 
ii  m=-I,  curva  Mm  erit  by  per  balo  primi  ordinis , 
feu  apolhniana  intra  afymptotos , & ita  porro. 

8 32.  Propofitio  III.  Infinitas  parabolas , C3*  in] J- 
ttifas  byperbolas  intra  afymptotos  quadrare. 

Rcfolutio.  Exprimat  curva  Mm  ( Fig . 26.)  quaf* 
cumque  parabolas,  & ( Fig.  27.)  quafcumque  hy* 
pe rbolas 'intra  afymptotos;  fitque  ut  fupra  AP=xy 

J.  • rn 

PM=zy , & zquatio y”  ==#,  feu/===  x w ==  ^#. 
Refolvatur  tota  area  APM  in  trapetia,  feu  potius 
reflangula  Pm  latitudinis  evanefcentis  (830.),  k 
e/ufdem  altitudinis  Pp , quas  fiat  = Prunum  re- 
flangulum  ex  recenfitis,  incipiendo  a vertice  A , 

m m 

erit  e\f tunc  enim  ;Xf=\frXfJ  fecundum 

re- 
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re£langulum  erit  y X t = \f  le  X c , tertium  / X 

m 

^ = ^3 eXc,  8t  fic  profequendo;  quare  (721.) 

m m 

fpatium  indeterminatum  APM  =e\f  c -f-  e\f  zc  -f- 
m m m f .L  JL  i. 

e\f  •+  *V*  = <V*\I  w4-  2”  -f-  2'»  -f.... 

' \ m+j/  »l+l\  f •—(•»  4- 1 )\ 

+ (7  ^ 


w-f-t 


m 


w-f-* 


# m . Sed  * m ~ H x xm  =z  Xf . Ergo 


m 


w-f-l 


APM>  fi  agatur  de  parabolis;  & 


w 


I — m 


*y 


vel  ^t-sy=sAPMV)  fr  de  hyperbolis  intra  afym- 


m- l 

ptotos.  Quod  erat  8cc, 

833.  Coroll . Ergo  fi  w=  z,  erity=*,  aequa- 
tio nempe  ad  parabolam  primi  ordinis,  cujus  qua- 

z 

2 2 • ~ 

dratura  =s=  *-#>>.  Si  m = — , erit  yi  = # ; rurfus 

ad  paraboloidcm , cujus  quadratura  = — &c» 

Quoad  hyperbolas  intra  afymptotos  fi  w>  i , fpatii 
indeterminati  AVMP'  (Fig.  27.)  fumma,  feu  qua- 
dratura erit  in  promptu.  Si  w<i,  fumma,  quas 
femper  quoque  habebitur,  non  ad  fpatium  AVMPy 
Pars  ait.  Kk  1 fcd 
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fed  ad  oppofittim  PTM%  ob  fignum  negativum  exur- 
gens , refertur.  Si  m i , neutrum  fpatium 

( ob  — l — =3  — ^ quadratur.  Sic  fi  fuerit  y = 


* *,  erit  w = 2,  adeoque  (ftatuendo  / pro  fum- 

/_L  c.  -i 

mz  figno),  erity  y j»  = 2/jc.Si^  — x 4, 


erit  >w 


4 r r~  ~ w 

= — , ex  quo  nt  /x  4 = xy  — 

? 1 m - 1 

4 __  — d. 

4 y/" X . Si  y - — — X 2 ) ob  m — 2 ) & w == 


4*/ 


erit  /x”~ 1 = — x>  = i fimi  liter  fi  /=*  3,  , 

ob  ,w  = “•  > erit  /x—  3 = — x^  = vel 

t • . — ■ n I 

fi  ponatur  » = erit  /#  *=  — - ^T- * 

™ (»  - i ) X 

834.  Propofitio  IV.  Spatii  curvilinei  dimenfio  ba- 
heri  quoque  pofefi  , ft  ordinatim  applicatarum  idem 
fpatium  penitus  implentium  fumma  per  feriem  fini- 
tam aut  infinitam  obtineatur. 

Dem.  Spatio  curvilineo  APM  ( Fig . 2 6.)  cir- 
eumferibe  parallelogrammum  reiAangulum  Pj-j),  tura 
concipe,  deferibi  fub  squalibus  altitudinibus  omnia 
di£h  re6bngola  evanefeentia  areas  utriulque  figura: 
prorfus  complentia.  Erunt  invicem  has  figuras,  ut 

re- 
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refpe&iv*  iftorum  reftangulorum  fummx.  Sed  o-nnii 
re&angula  fpatii  curvilinei  fune  ad  omnia  re£hn- 
gula  parallelogranami  circumfcripti , ut  omnes  ordi- 
natim  applicat*  prims  figurs  ad  omnes  ordinatim 
applicatas  fecunds,  omnes  enim  fuot  per  eandem 
altitudinem  multiplicat*;  ergo  di5lum  fparium  cur- 
vilineum  eft  ad  parallelogramnu  n circu  nferiprum , 
ut  omnes  ordinatim  applicatae  primi  fpatii  ad  ornes 
fecundi.  At  fi  in  parallelogrammo  omnium  ordina* 
tim  applicatarum  (quarum  nu  nerus  per  altituJinem 
exprimitur)  fumma  obtineatur,  ejus  dimenlio  in- 
notefeit;  ergo  & c.  Qur,d  erat  8cc. 

835.  Corol/.  1.  Hinc  fi  omnes  PM  fpjtium  quod- 
vis re&ilineum,  vel  curvilineum  replentes  ordina- 
tim applicentur  cuicumque  line*  curv*  fub  eadem 
vel  squali  altitudine  , hujufmodi  fpatia  quamvis 
afpe&u  inter  fe  diflimilia,  erunt  xjualia,  utraque 
namque  iifdem  fingilladm  elementis  eodem  ordine 
difpofitis  concinnatur.  1 

83 6-Coroll.  2.  Parabolas  & hyperbolas  intra  afym- 
ptotos  poflumus  ex  prsfenti  ratiocinio  brevius  qua- 
drare. Etenim  concipe  parabolx,  feu  hyperbolx  cu- 
jufcumque  ordinis  axem  divifum  eflfe  in  portiones 
evanefcenres  invicem  squales,  pofitifque , ut  paulo 
ante  fingulis  iftis  portionibus  =*,  fingulifque  or- 

1 t 

dinatim  applicatis  refpondentibus  =j,z=nre~'  , 

1 

habemus  primam  applicatam  =r  e r,  fecundam 

-i  ~ — 1 f 

2 r e r , tertiam  3 r e T , Scc.  unde  feriei  e r 

Kk  2 2 
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I _I 

a »■ -f- ^ r -f-  & c.  in  infinitum)  fumma  erit  faflum 

*_+j 

ex - — in  numerum  omnium  # r (721.).  Sed 

1 -f  r 

cmninm  r numerus  e(l  immane  magnus  ob  di  fiam 
axis  divifionem  in  portiones  evanefeeotes ; Ergo  haec 

« + ' 

futnma  evadet  — 1-  * r , quae  «um  antecedente 
confpirar.  1 r • 

837.  Propofitio  V.  Si  fuerint  quacumque  figuret 
feqvcntts ) videlicet  reflangulum,  triangulum  reflan- 
gulum i fpfceles , & aliqua  tam  ex  parabolis,  quam 
ex  byperbolis  intra  afymptotos  cujufcumque  ordinis 
lub  «quali  altitudine,  aquationem  ad  bafce  figures  in 
unico  /patio  fimul  comprebenfes  invenire. 

Refolutio.  Ex  indefinitis  hujufmodi  figurarum  axi- 
bus concipiantur  feflae  ad  arbitrium  portiones  aequa- 
lis altitudinis,  quibus  finguhs  propris  ordinatim  ap- 
plicata refpoodeant.  Quoniam  in  reflangulo  tales 
applicata  funt  conflantes,  earum  quaelibet  fiat  = tfj 
quum  autem  in  triangulo  reflangulo  ifofcele  qua- 
vis applicata  fit  abfcifls  aequalis,  ponatur  hasc  ===  x; 
applicata  f alicujus  parabolae  exprefla  per  axem  erit 

1 

um , pariterque  applicata  v alicujus  hyperbolae  intra 

1 

afymp0tos  indicabitur  per  * m.  Itaque  fi  refla/», 
i»,r,  u fumptae  fub  difla  altitudine,  quae  velut  ab- 
lato communis  confideratur , intelligantur  potitae  in 
direflum,  ita  ut  formetur  refla,  qua:  fit  una  e* 
' or- 
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ordinat  i tn  applicatis  ejufdem  abfcjfiae,  voccturque  y , 

1 1 

erit  y = a -f- « -f-  »m  -+•  * • Confimilis  operatio  in- 

• ftituaiur,  fi  plures  fint  hujufmodi  figura:,  nimirum 
fi  fuerint  duo  re&angula  mxqualia,  tria  triangula 
re&angula  ifofcelia  , una  ex  parabolis  quadraticis 
concavis  verfus  axem , dux  ex  cubicis  verfus  axem 
convexis,  una  ex  hyperboiis  fecundi  generis  intra 

.1 

afymptotos,  habebitur  y = af-b-\~^n-\-nz  4" 
» a.  Quod  fi  ex  aquatione  * -f-a  -f"  *' 

i 

-f-M  i aliquam  id  genus  figuram,  puta  parabolam 
cubicam  verius  axem  concavam  fubtrahere  cupias, 

i i 

aquatio  evadet  = « -f-V-f-  » * — #*,&fic 

de  aliis. 

Jam  vero  fi  finges*  fumptas  efle  alias  altitudines 
invicem  «quales  axium  memoratorum,  & refpon» 
cientes  applicatae'  in  una  re&a  rite  dillributae  fub  ea- 
dem altitudine  in  di&a  abfcifla  ordinentur,  5c  hoc 
in  quolibet  altitudinis  accepi*  pun&o,  linei  per 
omnes  talium  re&arum  inaequalium  extremitates 
tranfiens  figuram  curvilineam,  vel  mixtilineam  ef- 
ficiet, qu*  eandem  femper  retinebit  aequationem. 
Quod  erat  8c c.  * 

838.  Propofitio  VI.  Aquationum  alge br icar um , id 
quarum  altero  membro  flet  y,  in  iit  ero  fundi  0 inte- 
gra, vel  f rati  a ipfiut  x,  fummam  per  feriem  finitimi 
aut  infinitam  indagare. 

K k j &>  - 
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Rcjolutio.  Quoniam  res  eo  deducitur,  ut  Cingu- 
lorum terminorum  diilam  fun8ionem  comprehenden- 
tium, & figuras  geometricas  indicantium  fumma  re- 
periatur:  • 

I.  Si  funflio  axis  x fit  rationalis,  ita  ut  unuf- 
cjuifque  terminus  ejufdem  fit  monomium , imagina- 
re ( ccefikientibus  prxtermiffis ) tot  aquationes  ad 
variabiles  , quot . funt  termini  in  di£fa  funSione. 
Quum  autem  aequationes  iftae  reducantur  ad  trian- 
gulum reclangulum  ifofceles,  fi  adfit  variabilis,  cu- 
jus exponens  fit  unitas;  ad  aliquam  ex  infinitis  pa- 
rabolis fi  adfit  ipfa  variabilis  ad  aliquam  potefia- 
tem  elevata;  ad  aliquam  ex  infinitis  hyperbolis  in- 
tra afymptotos  , fi  adfit  unitas  divifa  per  eandem 
variabilem  ad  poteftatem  aliquam  eve£lam;  accipe 
fummas  Cingulorum  hujuCmodi  terminorum,  videlicet 
In  cafu  quantitatis  conflantis  (quam  omifimus,  quia 
ncn  habet  aquationem),  quum  ipfa  exprimat  re* 
£langulum  cum  abfcilfa,  fumrna  erit  mx. 

In  cafu  Colius  variabilis  x,  quum  fixe  exprimat 
triangulum  reftangulum  ifofceles,  cujus  unum  crus 

eft  abfeifla,  ejus  fumma  erit  — . 

1 

In  cafu  parabolarum  & hyperbolarum  intra  afym- 

ptotos,  earum  furomam  vidimus  efle  m m ,ubi 

m efl  quantitas  affirmativa  pro  parabolis,  negativa 
pro  hyperbolis. 

In  cafu  vero  hyperbolae  primi  ordinis  ubi  w = i, 

fum- 
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urama  quoti  — efl  /x,  ut  infra  odendetun 
* 

II.  Si  di£U  funftio  habeat  radicales  variabilis  mo- 

w • j _i • 

lomire,  veluti  , v/"  x , , m , fumma  fingulo- 

v'*  V- 

rim  terminorum  redutetur  ad  parabolarum,  8c  hy- 
prbolarum  intra  afymprotos  quadraturam  y ut  fupra, 

III.  Si  di6!a  fun£tio  fit  quantitas  rationalis  poly- 
ntmia  fra&a,  five  radicalis  polynomia  integra,  vel 
frifla,  relolvatuf  in  feriem  prout  jam  docuimus  in 
Ca%  VI.  Se£I.  I*  & in  Cap.  II.  Se£l.  IV.  luna 
hu jis  feriei  termini  ia  totidem  fumraas,  indar  num. 

I.  k II.  reducantur. 

I/.  Si  variabilis  fit  per  coSfficientes  multiplicati  ' 
autdivifa,  nullam  idi  patientur  mutationem,  ut 
aper.um  ed.  (£uod  erat  &c. 

8;p.  Cortll.  i.  Quum  funHio  quzvis  ipfius  va- 
riabiis  fummara  finitam  non  admittens  fit  refoiubi- 
lis  it  feriem  recurrentem  y patet,  infinitarum  ferie- 
rum  'ecurrentiura , quamvis  unaquaque  fit  ad  infini- 
tum rergens,  fummas  per  feries  infinitas  haberi  poffe.- 
840.  Coroll.  3.  Quiciiraqueffit  exponensy  ad  quem 
It  elata  variabilis  * , ejus  fumma  ed  generatim 

w»-4-  ( 

* ’ i . . j 

_*  m , ubi  pro  m intelligitur  humerus  pofi* 

1 

tuus , aut  negativus  , integer  y vel  frafius  ; nimi- 
run  variabilis  exponens  augeatur  unitate  y turri  pef 
tUnletri  fic  auflum  exponentem  ipfa  vandbiiis  divi- 

Kk-  4 da- 


X 
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datur  j & hoc  c d fundamentum  Calculi  Integralis , fci 
Summatorii . 

841.  Coroll.  3.  Viciflim  ut  habeatur  fun&io  , e> 
qua  fumma  proficifeitur,  multiplicetur  variabilis  pc\ 
fuum  exponentem  , exponens  variabili  eidem  immi 

«w-f-r 

wrm  unitate  imminuatur.  Sic  fi  fuerit  fumma  . m — x 
' * w-H  I 

• . ' * » , 

divide  per—”7 - , deinde  ab  exponente  dene 

unitatem,  & habebis  ; fimiliter  fi  generatim  ftc*- 

... 

rit  fumma  #”  , ubi  n fit  numerus  integer,  vel  fra- 
ftus,  pofitivus,  aut  negativus,  fuoftio,  unde  aarc 

fumma  oritur  erit  nxn~\  Et  hoc  efl  fundametium 
Calculi  Oifferentialis. 

842.  Scbclion . Hac  methodus  transformaticaem 
variabilis  adfumpta,  puta  *,  in  aliam  variablem 
quantitate  aliqua  auftara  vel  imminutam  non  aunit- 
4it,  per  hanc  enim  transformationem  curva  in  iliam 
priori  diverfam  tranfit,  in  qua  elementa  diverfo  mo* 
do  progrediuntur,  quare  conditiones  recenfita  tunc 
locum  amplius  non  obtinent.  Sic  . fi  curva  AN 
( Fig . 2 <5.),  in  qua  fit  AP  = x,  PM=zyy  defini  * 

• r . * ».*  iJj  

tur*  per  aquationem  y =s=  — V * 1 + futqte 

\f  **-f-  «1  = v,  erit  vxxi  xr-f-a\  8c  ui=v1— a\ 
qus  aquatio  pertinet  ad  hyperbolam  aquiLte» 

, ran 
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ram  BN  ( Fig . 28.))  cujus  axis  tranfverfus  DB  = 2*, 
abfciflsr  Cj£>  a ceniro  G incipientes  =t>,  femior- 
dinatae  J <j>2V=x,  ut  norunt  qui  fe&iones  Conicas 
vei  leviter  deguftarunt.  Pofita  enim  Bj^=%=== 
i£C  — CB  = v— . , quum  ex  difla?  hyperbola;  na- 
tura fu  »*=±=  2<»a-f-  »*,  Aibilituendo  v— .s  pro  *, 
& v1 — tav  4-  * pro  x%  prodit  /c*£=;v‘ — «*.  Qua- 
re abfcifla  /7P=*  curvae  y/M  ( F/g.  2*.),  cujus 
quaeritur  quadratura,  applicatur  ad  hyperbolam  BN 
(Fig.  28.)  per  femiordinatam  j QN,  cui  refpondet  C£)_ 
= v.  Harc  igitur  curva  eft  toto  caelo  diverfa  a 
curva  fimulque  ab  iftis  diverfa;  funt  illius 

abfciflx,  femiordinat®,  8c  altitudines.  

Similiter  fi  proponatur  «quatio  y =r=  h \f  *-f -u,fiat* 


que  \/  k -f-A  = v ; erit  « -f-  a ==  ■»>*,&«  = v*  — *. 
Quamobtem  curva  transformata  erit  ^ = <u5  — av. 
At  haec  nova  curva  diverfa  eft  a propofita,  adeo- 
que  quum  requifitx  conditiones  hic  quoque  defi- 
ciant, methodus  allata  non  eft  adhibenda,  quod 
fcmper  advertatur. 


Exemplum  I.  Efto 


1 + * 


, Ctque  u > 1 . Hac 


fuo£lio  refolvatur  in  feridm:  proveniet  i — 

*» 


1 1 

— • x3  -f-  m4  -f-  Scc.  cujas  fumma=s=x — -J-  — 

1 *.  . .5. 

~'*4  + Scc.  fcd  haec  fumma,  ut  alibi  vidimus 
4*  . 


<JS7.)  »<l*qoat  /(i  +*);  ergo/-i-=:/(i+»). 

' + » 845. 
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843.  Coroll.  1.  Si  in  denominatore  1 -f-  * immi- 
nues fucceffive  unitatem , donec  i(ta  evadat  evane- 
fcens,  ha:c  unnas  pro  nihilo  haberi  poterit;  fed 

tunc  quantitas  i-f-x  fit  t=  *;  ergo /-1  =/ *. 

x 


844.  Coroll K 2.  Sit  (Fig.  2p.)  quadratum  C£, 
cujus  latus  CA  = i,  potentia  hyperbola;  aequi  la- 
terae  £M,  fitque  Wf>  = x,  PM  = yi  aquatio  ad 


portionem  hyperbolicam  ApMEtin  y=. 


i 

1 -f» 


*fum* 


ptifque  omnibus  crdinatim  applicatis/*  earum,  adeo- 
que  portionis  indeterminate  APME  fumma  erit 


/ 


i 

7+x 


— l ( I -J-  Jf). 


845.  Coroll.  3.  ViciiTira  confiat  ex  Conicis,  fpa- 
tiutn  hyperbolicum  APME  exprimere  logarithmum 


numeri  CA  -f-  AP , feu  efle  / — — = / (1  -j-  x );e* 

1 -p  x 

gO  * — 1 — ' x1  -j ? x*  -**  — x*  -f-  &C.  = / ( I -j-  x )• 

B 2 3 4 

Ex  quibus  apparer , feries  divergentes  non  efle 
omnitto  Ipernendas. 

Exemplum  II.  Si  detur  requatio  /== — 1 ' 1 — ; 

' X X — XX 

fun£Iio  — 1 — 2—  ici  ferietn  converfa  evadet  1 -f-  3* 
1 — x — xx 

+ 
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*+-4xa-f- yx9-\~  ii*4 -f*  i8*s-f"&c. quare/^  — 1 “x  - ^ 

= x 4*  x1-}-  ^ xJ4"  ~ *44 — * *54~  x4  4*  8cc. 

a 3 4 5 5 


Similiter  fi  fuerit  / = 


XX 


j hac  funflionc 


in  feriem  refoluta,  prodit  1 — ~ „*-f-  J~±JL  — 

2 a .4 

i 

?.  'Jl5-  x*  4”  8cc«  adeoque  f -•  /■  ■!_=  — x — — ? — xs 
2.4.5  V 1 -<-  *#  2.3 


+ 


^ • 3 s 

i X 


- «•  3-5 


4-  &c. 


2.4.5  2 .4. 5- 7 

’ Exemplum  IU.  Si  circuli  diameter  AB  (Fi*.  30.) 
ponatur  = 1 , AP  = x , PM=zy,  adeoque  PB  = 
x — x;  notum  eft,  ejus  aquationem  efe/  = *- 

» 

xx,  five  ? = — xx  . Refolvatur  (x  — xx)z  in 

I _i  1 _I  _5 

feriem;  fiet  ( x — xx ) 1 — x 2 x2— ■— 1-** 

2 2.4 


4-7 


^ — JjJ__  *T__  »-3-1 


4 6-9 


4.5.8.11 


11 

x 2 — 8cc* 


1 2 ~ I - 


quamobrem  /(#~xx)2=»~  x1 x1  — 

3 5 , 
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7 9 

1 ,7-  *-3  „7_  «-S-5 

4.7  4.  d . p 4.  d.  8. 11 


o 


1 c 


x 1 — &C.  == 


— x*  — &C;)  qux  fumma  Tegmentum  indetermi- 
1664. 

natum  reprzfentat. 

Simili  modo  ft  radius  circuli  CA  ftatuatur=i, 
alia  circuli  «quatio,  abfeiflis  a centro  computatis, 


erit  y=  1 — *k,  five/  = y 1 — **=  i — — »*  - 

1 .1  *'■  2 

"o"  *4 V **  — — - — x' — — - — x10  — &*  hinc 

8 16  ns  25 5 


/V*- 


XX 


*— 4 ~ -I—  — 5_x' 

o 40  112  1152 


■ -f — x"-—  & c.  Cum  igitur  x evadit  «qualis  ra- 

2816  b ^ 


dio  = 1 , Tpatium  indeterminatum  CDMP  per  hanc 
fummam  expreflum  tranfit  in  quadrantem  ACD. 
Elio  rurfus  AE  dimidium  arcas  AM,8c  ejus  tan- 
gens AT  =x,  tangens  At  arcus  dupli  AM  erit 


= — — — (228.),  jun&ifque TC,r6,  fiet  AT  :Tt£ 

1 — XX 

AC : tC , hoc  cft  x:  JL±Jt\=  1 : JL±JH. , quod  Tt 

* — xx  1 — XX 
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= — — x=  — * ♦ Prasterea  Ct:  At  = 

1 — xx  l~MM 

CM : PM,  feu  1 ■+”  = H 

I — XM  1—HI1  I 4"  ## 

Sed  a*  ( i + * ) 1 = 2*  ( i — • *4  — *r-f*  **“ 

\ * 

x^-h&c.);  ergo  hujus  feriei  fumma  = #*(—  — 

— -f-  &c,)  = fegm.  APM  rssst  #J  ( i — 

3 5 7-' 

i*  #4— — **-f-  &c.).  Itaque  fi  A E fit  ar-  * 

3 5 .7 

cus  45°,  ejus  duplum  erit  AD. , quarta  nimirum 
pars  totius  circumferentiae.  Tunc  autem  (diflis  ana- 
logiis femper  manentibus,  quamvis  tangens  At  eva- 
dat infinita),  PM  degenerat  in  radicum  C£>,  & AT 
= x fit  =zCD  = i * quare  quadrans  ACD  eva- 

dit — i — — • -j- — « — — . Scc. 

3 5 7 

84 6.  Scbolion.  Foflera  per  hanc  methodum  lon- 
gius procedere,  verum  ifta  & alia  id  genus  longe 
pneftantiora  in  Operibus  Calculum  infinitefimalem 
adornantibus  omnibus  numeris  abfoluta  reperientur. 
Mihi  fufii  it  in  praefentiarum  eo  Algebram  Carte- 
fianam  dcduxifle,  ut  Calculi  Differentialis,  & In- 
tegralis  doftrinam  primis  tantum  labiis  Tiro  attin- 
ge* 
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gere  pofTit,  unde  facilior  ad  fubJimiora  ipfi  aditus 
par  ear.  Interea  ut  ad  circulum  redeam,  obfervatio- 
n«  dignum  mihi  fequens  videtur 

Theorema.  Si  arcus  circularis  ABB  ratio  ad  inte- 
gram circumferentiam  APND,  cujus  centrum  L , in- 
notefcat,  (y  Q fit  centrum  gravitatis  ejufdem  arcus ; 
dica,  circumferentiam , qu<e  priori  APND  toncentri- 
ea  per  punttum  C tranjit , efje  geometrice  retltfica- 
bilcm. 

Etenim  finge,  femicirculum  MDN  rotari  circa 
diametrum  AfN,  fuperficies  fphaerica  genita  ab  ar- 
cu ADB  erit  per  Archimedem  «qualis  produco  ex 
tota  circumferentia  APND  in  chordam  AB.  Sed 
haec  fphaerica  fuperficies  «quatur  per  R.gulam  GjI- 
dinianam  fa&o  ex  arcu  ADB  in  viam  fui  cenrri 
gravitatis;  Ergo  ut  arcus  ADB  ad  integram  cir- 
cumferentiam, ita  erit  chorda  ad  di£Iam  viam  cen- 
tri gravitatis.  At  ratio  arcus  ADB  ad  fuam  circum- 
ferentiam ponitur  cognita;  ergo  via  fui  centri  gra- 
vitatis, qux  circulum  efficit , innotefeer.  Quod  fi 
diftus  arcus  in  femicircumferentiam  degeneret,  cir- 
cumferentia a via  centri  gravitatis  C efformata  erit 
dupla  diametri  MN% 

Hinc  habetur  centrum  gravitatis  femicircumferen- 
tiae,  fi  fiat  ut  circumferentia  ad  diametrum,  ita  ra- 
dius ad  diftantiam  inter  centrum  circuli  Sc,  centrum 
gravitatis  ipfius  circumferentia».  Generatim  ut  ar- 
cus ADB  ad  chordam  AB,  ita  radius  ML  ad  LC. 
Haud  abfimili  modo  ft  cognita  fu  ratio  SeEloris  cir- 
cularis LADB,  cuius  centrum  gravitatis  C,  ad  inte- 
gram citcumferentiam  APND,  circumferentia  illa,  qux 

*PJ' 
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ipfi  APND  contcntricM  punBurn  C traiicit , demon- 
flrabitur  geometrice  rcliificabilis. 

Solidum  enim  genitum  a rotatione  femoris  LADB 
circa  diametrum  MN  eft  squale  fuperfieiei  ejufdera 
dudlz  in  trientem  radii  AL,  quod  etiam  ex  eo 
conflat,  quia  folidum  iftud  refolvi  poteft  in  innu- 
meras pyramides  immane  parvas , quarum  vertices 
fmt  in  centro  L,  bafes  in  diCa  fuperficie  fphzrica. 
At  fuperficies  iAa  fphatrir.a  eft  per  Archimedem  x- 
qualis  circumferenti*  DMPN  du£fas  in  chordam  AB. 
Ergo  folidum,  de  quo  e!l  quzllio,  adzquqt  produ- 
cum ex  circumferentia  integra  DMPN  in  AB  per 

— AL  multiplicatum.  At  hoc  idem  folidum  efl  x- 
3 

quale  feCori  LADB  duCo  in  viam  fui  centri  gra- 
vitatis; adeoque  ut  fe&or  LADB  ad  produCum  ex 

circumferentia  DMPN  in  AB.  ita  — > AL  ad  cir- 

3 

cumferentiam , quam  via  centri  gravitatis,  dum  pe- 
ragitur diila  revolutio,  defcribit. 

Si  vero  feftor  in  femicirculum  migret,  tunc  ana- 
logia erit,  ut  femicirculus  ad  integram  fphzrae  fu* 

perficiem  ab  ipfo  genitam  , five  ut  | ad  3 , it*  — AL 

3 

ad  viam  centri  gravitatis  ejufdem  femicirculi,  quse 

erit  — radii  AL , feu  — diametri  MN ; quod  fic 
3 3 

qU0- 
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quoque  demonftratur.  Sphasra  DMPN  oritur  ex  fe- 

micirculo  MDN  duSo  io  — MN ; fed  fphaeraefl:  et- 

3 r 

iam  squalis  facio  ex  eodem  femicirculo  in  viam 
centri  gravitatis  C;  ergo  &c.  t 

Hinc  fi  fiat  ut  arcus  AD  ad  % ABy  ita  — ML:LC , 

3 

erit  C centrum  gravitatis  (e&oris  LADB ; quod  fi 
fe&or  in  femicirculum  degeneret,  erit  arcus  45°  ad 
diametrum ; ut  triens  radii  ad  diftantiam  inter  ceu* 
trum  circuli  & centrum  gravitatis  femicirculi. 


AD* 
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: ADDITAMENTUM  I. 

* '* 

l (JUamquam  prrclariffima  Tng-nia  in  Calculi 
Differentialis  prin.ipiis  offendendis  excelluere  , 
i nendum  tamen  fimplkiflimam  eorum  demooilra- 
1 tionem  , ni  fallor  , funt  adfecuti.  Itaque  oper* 
* pretiunr  exiltimo  eadem  in  Tironum  gratiam  a lim- 
pido ac  genuino  fuo  fonte  derivare;  quum  enim 
Algebra  Iit  Logyllicar,  f*u  Logarithnika;  fu  perit  ru- 
fia,  hac  fn  curva,  ejulque  funftionibus  hujul.nodi 
elementa  funt  inquirenda. 

Aliam  potlea  meihodura  tradam  a vulgata  in  irt0 
Calculo  rra&ando  aliquantum  divertam , cujus  ops 
nonnulla  problemata  diffuilioris  indaginis  refoivun- 
tur.  Sit  igitur 

Piopofitio  I.  Fundamentalis 
Differentiate  quantitatis  [y •,  vel  I (A  + y)  invenire. 

. Fe/olutio.  Notum  ett,  etiam  ex  Geometricis , Lo- 
gyflicac  fubtangentem  efle  conflantem.  (Vide  inter 
alios cel.  Keilium  de  log*>i,b<ms  Cap.  V.);  jquatio 
vero  ad  Logydicam  eff  five  * = /(,*  + ,). 

Sed  pofita  ditia  fubrangente  = 1 , Per  triangulum 
Barrow.anum  liat  d/  : dx  = v:  i.  vel  — 

1 i ergo  dx=^y  vel  = F/1 

x - 

autem  dx  differentiate  tam  ipfius  x , quam  alterius 
Pars  $lu  L1  P: 
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eidem  squalis  // , five  l(A+y).  Ergo  differentia- 

dy 

le  logarithmi  ejufdem  y,  hoc  eft  d,ly-=.  — id  pri- 
mo cafu;8c  differentiale  logarithmi  quantitatis  -d+y, 

feu  d.  (A+y)  = + — — — in  fecundo  cafu:  j Qutd 
era,  &c.  ~ 


Corollaria. 

- u 

x.  Si  ponatur  *m  = u,  erit  mlx  = lv ; & dif- 
dx  da;  ix 

ferentiando  fiet  m — =*  — , feu  mv  — = dv  ; at  v 

x <u  x 


= ergo  mxm  ldx  = dv;  quamobrem  fi  fta- 

1 • , ~ 1 * . 
tuatur  w=  — , eritd  .n»  e=  - *”  dx. 
n tt 

2.  Edo  reftangulura  xy  = v.  Sumptis  logarirh- 
mis,  fit  /#-}-  ly  = /v,  cujus  differentiale  =—  -|- 

X 

dy  dv  r y i*  4-  xdy  dv  _ . 

— = — , five  1 — £-=  — . Sed  xy  = v : er- 

y v xy  V 

go  d . (xy)  =ydx  *f  xdy . 

3.  Generalius  fit  produ&um  *”/  — t>;  erit  mlx 

4 -nly=.lv;  cujus  differentiale  m — -J — = 
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dv  r mydx  + ttxdy  dv  , (mpdx  + nxdv) 

— . icu  - — = — ; unde  v — • — 

• . • X W ..  9 WII  ^ 


dv;  at  v=xnyn  ; ergo  1 ( mydx  + nxdj) 

= my  x dx-f-nx  y dy=zdv.  Verum  ad 
hoc  differentiate  deveniri  quoque  poteft  per  corol- 
larium primum,  fi  pro  x fubflituarur  #”,&  pro/po- 

narur  y w , quae  corollariis  etiam  fubfequentibus  funt 
adplicanda. 

4.  Efto  ^z....=  -u.  Ergo  /x+  ly  4.  =— 

I „ dx  dy  dz  dv 

lv> + ==-•  H.nc 

X f * v 

yzdx  -f  xzdy  -f  xydx  «f dv 

, ac  tandem  yzdx 

XVZ  .....  V ^ 


-|-  xxdy  xydz  ■+■ 


• dv  — _ d . ( xyz  ••••). 


5.  Sit  quotus  Statue  •—  =v.  Ergo  /#  — . ly 


dx  dy  * ^ v'/#  — xdy 


; /v , ac  proinde 


* > 


dv  V ydf*  _ #</y  ./  X \ 

Sed  are-y/;  Ergo-4 ). 

<1/  *»//  v \y  J 

^ ydx  — xdy 

w-  Ll  1 «f. 


Digitized  by  Google 


53* 


introductio 


6.  Sit  quotus 


tty 


IIH 


v.  Ergo  /# •+■  ••  — 


dx  dy  dt  dz 

it — /*.... =/v,& — i — }-•••• — r ~ - •••• 

x y t a 

dv  _ tyzdx4-txzdy+. . . ,—xyzdr — txydz — . . .. 

s=  — . Quare  ' 


v 


dv 


txyz< 


— ; Ex  quo  (multiplicando  per  ?/  * * ■ 11.  = v ) 


tz< 


fit 


fyzdx  + txzdy  + . . xyzdt  — txydz ^ ^ __  ^ 

ttzz  • • • • 


7.  Pranerea  fi  detur  )xm ; ob  /#w  = mAr  , ejus 

differentiale  erit — — Sed  fi  fuerit  Av  = 'u,  .erit 
x 


(/*)”  = v*  \d.  (/*)”  = mvm~'dv  s=  1»  (/*)”  1 • 

dv  x 

8.  Sit  4*  = v;  erit  xla  = lv;  ladx  = ~ ',vladx 

u 


- — </-y  = 4*  . hdx  . 

• P*  Quoniam  l (xy)  = lx-\-ly 


d (ixy)  — 


^ -f  x ly 
xy 


. . dy 

erit \r  ~ = 

* J 


IO. 
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sa 

10.  Similiter  ^ = /.*•— ty;  unde  d Q ~ ^ 

dx  dy yjx  — xdy 

X y xy 

11.  Efto  xy  = v;  erit ylx  = /v;  hinc/ ^ 4" 

►V 

/^=1”,  Cve  „ = x>-yJx 

4"  xy  Ixdy^^d  (xy)y  Scc. 

Scbolton  I.  Quum  differentiate  reflanguli  xy  fit 
per  aliam  methodum  fundamentum  totius  Calculi 
Differentialis,  Jibet  iftud  fine  differentialium  fecun- 
di orcjinis  interventu  fic  quoque  invenire. 

Sint  AP , vel  Ap  (Fig.  32.-  33.)  =x-,  PM,  \t\pnt 
= y,  & ambar  fimul  crefcant,  aut  decrefeant.  Com- 
pleatur re&angulum  ?N,  quo  per  re£lam,  vel  cur- 
vam AM  in  duo  triangula  , vel  in  duo  fpatia  cur-: 
vilinea  AMP,  AMN  divifo,  lateribus  PM,  MN 
concipiantur  du$*  infinite  proxim*  pm , mn  refta 
vel  curva  AM  interceptae , qua:  producantur  ufque 
ad  occurfum  MN  in  S,  & PM  in  0.  Perfpicuum 
eft,  fpatiola  PMmp , MmnN  effe  duarum  figura- 
rum AMP,  AMN  differentialia  , feu  elementa  ; fed 
fpatiola  PMSp , NSmn  fimul  fumpta,  feu  P^mp, 
MNn»  aquantur  fpatiolis  PMmp,  NMmn , & ita 
femper;  ergo  etiam  fpatiola  PMSp , NSmn  , feo 
Pomp , MNno  fimul  fumpta  formant  differentiate 

L 1 3 dua* 

J x 
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duatutp  figurarum  AMP , AMN,  feu  reftanguli  in- 
determinati PN  ; At  PMSp  NSW,  (ive  Pomp-\- 
MN>;0  = yix  -j~  x.ly\  ergo  differentiale  re&angu- 
li  PN,  feu  produtti  xy  elt  yix  -f-  xiy  • 

Scboiton  II.  Ampliilimus  in  tota  mathefi  Ioga- 
tiihmorum  ufus  expeditiorem  quoque  reddit  tan- 
gentium perquiiitionem.  Etenim  exprimat  Z fun- 


flionem  coordinatarum  x,y\  formula  ym  = Z, 
vel  »;//  = /Z  curvae  cujuslibet  aequationem  reprx- 


...  .•  yytrly  dZ 

fentabit.  Captis  igitur  differentiis, 

unde  mZ  = -^^-.  Itaque  fubflitutis  pro  dZ  in  a> 

dy 

quatione  fpeciaii  differentialibus,  & reli&a  in  alte- 


y**' 


to  aequationis  membro  formula  generali 


fub- 


tangentem  indicante,  hujus  valor  in  altero  reperietor. 
Exemplo  fit  y^-zxz.ax’ — Xyx*  Erit  m=^)Z=ax1 
— xy'  ■>  dZ  = z oxix  — y dx  — "i-xydy  J quare  — 


3 xy 


z rxyix  — yi  dx  — 1 zxyxdy 

dy 


feu 


3**1— 3 xy 


I t xy'— .i»xydx—y'dx  Hinc  2*-== 

dy  dy  ^x—yy  ' 

Scbolion  IIT.  Fervet  adhuc  controverfia , num 
dentur  logamhmi  quantitatum  negativarum;  libet 
hac  occafione  iequens  proponere  ratiocinium. 

Ds- 
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Demon  liravimus  ( Introd . §.  639.  n.  tf.),  dari  non 
poffe  l — y = / -j- j/ , quia  foret — yz=.-{-y.  Etgo 
nec  daaitur^,/ — y = d . l-\-y.  Hoc  pra:miifo,  Ita- 
tue — y^=vf  erit  / — y =lv , & d.L — j = d./v 


14  , 

; reflitutoque  vaiore,  fiet  d ./ — y. 


dy 


v 


— y 


fed 


dy 


tU+y,trgod.l—y  = J.I+y> 


quod  repugnat. 'Quum  igitur  obtineri  nequeat  dif- 
ferentiate quantitatis  / — y fine  abfurdi  concuriu,fe- 
quitur,  logarithmum  quoque  quantitatis  negativae 
efie  impofiibile , quod  pluribus  modis  non  folum 
confirmatur,  fed  per  ipfam  expreffionem  l — 1 , quae 
fe  ftazim  denuociat  imaginariam,  evincitur,  nam  / 


= t,  ur  alibi  (ibid.  §.  ^43.) 

etiam  monuimus.  Ex  quo  colligimus,  logyti^m, 
cui  tam  finitorum  (ibid.  253.),  quam  infinire  p,r- 
vorum  calculus  innititur,  non  duobus  ramis,'  ut 
tionnulli  contendunt,'  fed  unico ,efle  praeditam quod 
celeberrimus  Eulerus  ( Introdutt . in  aua'yf  infiniti 
T.  2.  pag.  290.)  fufe  dcmonflrai.  *x  - - 
Propofitio  II.  Differentias p imas  dx,dy,^ dx^ciy1 
in  quantitates  finitas  eommutare.  ; . . 

Re/oltttio.  Sit  curva  quavis  /JM  (Fig.  33  34 
'cujus  ordinttae  infinite  proxima;  PM , p*i  { t ‘g.  3 3.),' 
vel  PM,  Pm  (Figi  34.);  fi  ex  pun&o  M d P.},  Mo 
ordinata;  pw,'  v,el  Pm  peroendit ulari , & uxi  /:P  c*- 
fallela,"  fiat  AP-=-x-)  PM=j,‘  iubtange;.  n_PT 
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— i»  tangens  MT  = r,  erit  Mo  = dx ; cm  = 
dy Mm=  dt=z^  dx'  -f-  dy' . Jam  vero  quoniam 
habetur  dx  : dy  = s :y  = -p  : ~ = i : ^ , pariter- 

que  dx:  dt  =r : t = i , quotiefcumque  pona- 


tur <£*•  = i , erit  </y  = ^ , & y/  dx1  -f-  dy  — —■ . 

Idem  fic  etiam  oflenditur;  flatue  dx=  A , flabit 

dx'-dyzz  A:  A ~ =;  i : — — &c.  Similiter  pofita 

• • 

dyzzl-,  evadet  J.v  = ~ , & V a?/  = ^ . 
Praeterea  ob  r/r : dx  = r : r = i : — , nec  non  ob  dt : Jy 
= f:iy=i::^  , fatta  perimetri  curvilineae  diffe- 
rentia dr=y , obtinetur  in  terminis  finitis  differen- 
tia tam  abic^flae,  quam  ordinata:,  adeoque  elemen- 


ti Mm  valor  tam  per  M 1 + ~ > quam  per 
1 Poter^r'  Hujufmodi  primae  dif- 

ferentiae etiam  per  normales,  & fubnormales  cum 

coor- 
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coordinatis  , fi  libeat  , exprimi  potiunt  ; <guod 
ciat  &c. 

Coroll.  In  formulis  igitur,  quae  coordinatarum 
differentia*  primas  involvunt,  fuffe£fis  loco  diffe- 
rentiarum fupradiflis  valoribus,  quantitates  finitas 
formulx  reprxfentabunt , ac  proinde  (i.J)  formulae 
iflx  conftrui  poterunt;  (a.8)  elicito  valore  r,  fub- 


tangentes  invenientur;  (3.*)  quum  -~- 


dJi 

dx 


vel  £ 

dx 


=e=oo  maximis  8c  minimis  indagandis,  ut  notum 


eti  , inferviat , idem  quoque  praftabit  2 = o , vel  2 

= 00.  Hinc  fi  concipiatur  curva,  cujus  maxima 
vei  minima  ordinata  exprimat  maximum  illud,  vel 
minimum,  quod  quaritur,  hoc  habebitur,  fi  ordi- 
nata per  fubtangentem  dividatur,  & 'quotus  pona- 
tur =0,  vel  =oc\ 

Exemplum  I.  Sit  conftruenda  formula  yix  -J-  xly* 

Pofitis  dx=  1,  dy=-2  , formula  evadet  ; 

s s 

itaque  fa£U  PQ  ■=  '—{Fig.  3 3.)  > erit  ydx-\-x-?y 

= J^M;  quae  confiruftio  fi  femper  continuetur  • 
exurget  area  QAM  aequalis  re&angulo  *y  = PN, 
curv®  AMP  circumfcripto,  cujus  differentia  eft  da- 
ta formula  xdy,  adeoque  iublato  communi  fpa- 

\\oAMP,  remanebit  area  A£)P  xqualis  areae  A!\TNy 
unde  Theorema  S 1 


( 
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Si  jiet  ut  fu  b tangens  PT  ad  ttbfcijjam  AP,  ita  or- 
dinata PM  ad  quartam  P & tta  femper , orietur 
novum  fpatium  curvtlineum  AQP  aquale  J patio  exte- 
riori AMN  data  curva  AMP. 

Hoc  ira  confirmator.  Quum  fit  PT  : PM  = 
Mo : om  = Pp  : Nn  =s  AP  ( vel  MN) : PQ^  fiet 
PQ.  Pp=-  MN.Nn , & fic  femper;  quare  tota  area 
AQP  tuti  area:  AMN  squabitur; 

Srbohon.  Si  quis  aveat,  ad  ompe  fcrupulum  tol* 
lendum,  differentias  quoque  fecundi  ordinis,  velut 
Mmo , in  computationem  vocare,  is  aream  AQP  are* 
AMN  accuratilTime  a:qu.ilem  femper  reperiet ; quarn- 
obrem  quum  fpatii  QAM  differentiate  fit  ydx  -f-  xly, 
eadem  formula  erit  djfferentiale  exaftum  re61anguli  *y. 

Exemplum  II.  Sit  rurfus  conllruenda  formula  ydx 
-j -xtfyy  ponaturque  dy=  i » Suffe£lis  valoribus,  ut 
fupra,  formula  evadet  = s -f-  x ; quare  facillima  erit 
conitruftio  ;fa£Uenira  (F/5.3 5.J  NQ_-^  PT  = j,quum 
fit  AP*=ix.  erit  QM =s  j -f*- x , proindeque  mixti- 
lineum  AQNMA  aiquabitur  redlangulo  *?  = PN 
genito  a figura  datas  AMP  coordinatis;  quapropter 
ablato  fpaiio  communi  AMN , remanebit  fpa- 
tium ANQ_  = AMP , quod  dat  Theorema 

Si  jiat  ut  fubtangens  ad  ominatam , ita  abfcijja 
ad  NQ  pcrpcndicularitcr  collocatam,  ut  in  figura,  CT 
ita  femper , nafcetur  novum  fpatium  curvtlineum  ANQ 
aquale  f patio  AMP  curva  data.  x 

Quod  fic  etiam  demonlfratur.  Quum  fit  PT : PM 
= Mo : om , live  QN : PM  = Pp  : Nn , erit  QN.  N/t 
=.Pm .Pp,  Sc  fic  ubique;  ergo  &c. 

Scho- 
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Scholion . Tam  prxfens,  quam  Theorema  exem- 
pli antecedentis  pro  plurimis  fpatiis  curvilineis  di- 
metiendis funt  egregia  , quod  prater  propofitum 
animadverto. 

Exemplum  III.  Conftruenda  iterum  occurrat  di£U 
formula  ydx  -f- xdy , fta tuendo  \f  dS  + d/  ^i.  Quo- 
niam in  tali  cafu  habetur  dx  = — , & dy  = dL  , 

t t 

valoribus  hifce  fubfiitutis  , prodit  jd*  -f-  %dy  = 

Itaque  fiat  MT : T P =t  PM : MQ  (Fig.  36.), 

quas  perpendiculariter  infiftat  curvae  AM  in  pun- 
flo  M ex  parte  exteriori,  & ita  femper;  orietur 
figura  AQftl,  cujus  area  arex  AMP  xquaiis  erit. 
Etenim  ob  MT  :TP  = Mm:  Mo  =zPM:  Mj£, 
erit  MQ_.  Mm  = PM.  Mo,  3c  hoc  femper,  pro- 
ptereaque  tota  area  AQM  = AMP;  quod  er  st 
primum. 

Fiat  nunc  MT : PM=:  AP:  MV , quae  perpendicu- 
lariter infiflat  curvae  AM  in  punflo  M ex  parte  an- 
teriori, & ita  femper  ; exurget  figura  ATM , cujus 
. area  aequabitur  arex  vfMN;quum  enim  fit  MT : PM 
= Mm  : om  = MN : MV,  erit  MV.  Mm  ==  MN.  Nn, 
quod  Nn  = om;  quare  tota  area  AMV  toti  a tcxAMN 
aquabitur ; quod  erat  fecundum. 

Jam  vero  arex  AMP,  AMN  re&aogulo  PN  aquan- 
tur ; ergo  &c.  quod  eret  tertium. 

Exsm- 
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Lx^iplum  IV.  Sit  /IWD  (P’g-  37-)  Cyclois  vul- 
garis, cujus  arculus  genitor  AEB;  aitis  infinite  pro- 
ximis PM,pm  circulum  fecantibus  in  puoftis  £,*, 
ex  punctis  M,  E demittantur  M<>,  Er  axi  AP  pa- 
rallelae, & tam  ex  centro  C quam  ex  ponito  E 
jungantur  CV,  E//.  Sit  porro  AP=z  .*•,  pM  = y , AB 
= 2/»,  arcus  AE  = z;  erit  M0  = Er  r= dx , om  = 

Ee  = dz , EEtrr:^’  z ax  — xx  . Quum  autem  ex 
natura  cy\.loidis  fit  arcus  AE  = EM , ejus  aequatio 

fiet  y=^.z  + iux  — xx  , fumptifque  differentiis, 

. /7^ar  — ;rrf.v  _ . . 

erit  dy—dz  -f-  • "tt- :■■■ -■==.  Sed  ex  triangulis  fimi* 

y iux  — xx  b 

libus  peC,  Ere  prodit  pe:  Ce  = Er  : rr,  nimirum 

*J inx  — xx : az=dxt  r-  -=</z;  ergo  fa- 

* y z.;jr  — .v*  » t» 

itis  debitis  fubftirutionibus,  & deleta  <£*•,  provenit 

, unde  j=/  * — vy  — 

ia — x 

y\f  x *y 

y za  — ^ nZ"  J 

Hinc  ob  ^ iux  — xx : x =* > : r , five  E£:  ^E  = 
PM-PT , patet,  tangentem  in  cycloide  efle  chordx 
refpondenti  AE  circuli  genitoris  parallelam. 

Scboli  n.  Data;  curvae  fubnormalem,  adeoque  fub- 
tangentem,  etiam  fine  trianguli  Barrowiani  fubfidio 

pof- 

1 
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poflumus  determinare.  Etenim  finge  parabolam  apol- 
lonianam  D! WE  ( Fig . 38.)  concavam  vetfus  axem  DP, 
quae  tangat,  five  ofculetur  per  laterculum  Mm  datam  cur- 
vam AMB,  cujus  axis  ADP.  Ordinatis  infinite  proximis 
PM,pw, Sc  parabolae dufla  normali  J7V7,  erit  ex  Coni- 
cis PS  squalis  dimidio  parametri  ejufdem  parabo- 
lae. Ponatur  modo  AP=zx,  DP=  2,  PM=  y ,PS 

r 

= — , erit  Ppzzz  dx=  dz.  Quoniam  vero  pm  tfft 
2 

utrique  curvx  AXJ^DM  communis,  (ut  funt  quoque 
fubnormalis  , normalis,  fubtangens,  ac  tangens) 
quantitates  in  utraque  curva , quae  ordinatx  y ad 
eandem  poteftatem  adurgenti  aequantur,  aquabun- 
tur inter  fe ; fa£la  igitur  harum  aequatione,  fum- 
ptifque  differentiis,  fi  dx , dz,  quippe  squales,  de- 
lja  ntur , nova  prodibit  squatio  in  terminis  finitis, 
quae  altera  fui  parte  quantitatem  r continebit , qua- 
propter fi  ita  ordinetur  aequatio,  ut  ex  altero  mem- 
bro — r fola  fuperfit , ex  altero  fubnormalis  quxfi* 

tae  valor  emerget.  Sic  fi  fuerit  znx  +xx  = >/,  (nem- 
pe cum  figno  negativo  ad  circulum,  cum  affirma- 
tivo ad  hyperbolam  xquilateram ),  quum  aequatio 
ad  parabolam  fit ^ = raj,  erit  z<>x  + xx'=-  r»,  qua- 
re zadx  + xx i x = rdz , five  2a+  zx  =r,  adeoque 

1 

— r = a+  x = PS. 

2 

Pro 
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Pro  definienda  vero  fubrangente  expeditius  quam 
fert  methodus  confueta,  revocato  triangulo  Barrowi- 
ano  , fit  logyftica  /JMB » cujus  afymptotus  TE 
( Fig . 39. );  ordinatis  PM,  pr»  infinite  propinquis, 
& ex  M demiifa  Mo  afy  nptoto  TE  parallela,  ima- 
ginare datam  curvam  DMF,  qua;  cum  priori  per 
laterculum  Mm  congruar.  Quum  fubungens  /*T, 
qua:  in  logyftica  e(l  conflans,  fit  utrique  curva:  com- 
munis, polit  is  quoad  logyiiicam  Pp  = d*,  & quoad 
curvam  datam  DP-=  x,  erit  etiam  Ppz=dx=-  dx. 
Itaque  faflis  PT  = r,  pM  = y >&  tn$=dyy  quum 

fit  dy:  dz  = y:  r,  adeoque  dy- s=— ~,  futnptis  in  s- 

quatione  ad  curvam  datam  differentiis , & pro  «> 

fubflituendo  ^ , fi  in  nova  aequatione  deleantur  ae- 


quales //as , dxy  «quatio  fuperfies  in  terminis  finitis 
apparebit,  ex  qua  valor  s facillime  elicietur.  Sic  fi 
fuerit  y - x'  = axy ; differentiando,  erit  iydy- %x'dx 


= xxdy  -f-  //d»,  five  ■3.y  = aydx  ^dx  j 

fi  ve  = «j/  -j-  rj*1;  ex  quo  prodit  s = 


v*  - 

— T — » * 

+ 3* 

Similiter  ope  Tra&orix  valores  tangentium,  & ope 
circuli  valores  normalium  inveftiganrur. 

Pro- 
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Propofitio  III.  Differentias  ahiorum  graduum  in 
quantitates  finitas  transformare. 

Refolutio.  Sit  curva  quaelibet  AM  ( Fig.  40.), 
cujos  abfeiffa  AP  = * , ordinatae  infinite  proxi- 
ma PMyp>nz=zyy  lubtangens  ?T  = 1;  erit  Pp 
==  Mn  == /* , ow  = dy.  At  in  Fig.  41.,  in  qua 
ordinat*  ?M,  Rm=y  exeunt  a punflo  fixo  P , 
centro  P,  radio  PM,  deferipto  arculo  Mo,  fiat  hic 
= dx , retentis  ut  ante  om  = dy,  PT  =r. 


Jam  vero  fi  adfumatur  dx  = 1 , erit  dx  = 1 , /M* 

„ m W 

= o , nec  non  ^ * = o ; dv  = — , Sc  dy  — 

'S'  « 

Reflat  igitur,  ut  differentias  ddy,Jddy,  8cc.  in  quan- 
titates finitas  convertamus.  Quum  itaque  fit  dy  = 


, captis  iterum  differentiis,  erit  ^ = 5sl}'  ~~.yAL 

= 1 . Quare  (poftquam  in  Fig-.  41.  duflus 

fit  axis  ^P,  eique  ordinata  MF)  fi  in  MP  fFi^.  40.) 
vel  VM  (Fig.  41.)  protratla  fiat  PN=PT,  & 
ita  fem per  , orietur  curva  ANP,  cujus  lubtangens  PR 
(ordinat*  PN  femper  normalis  in  P)  ponatur  = f, 
ordinatifque  infinite  proximis  PN,  px  (Fig.  40.) 
vel  Pn,Pn  (Fig.  41.),  nec  non  fumpto  arculo  Nr 


= arculo  Moy  erit  »r  = <&= 


PN 

PR 


s 


proin- 
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proinde  ddy  = 


— ds jf—yi  Kf—O  


PM  (PR  — PT) 

PR . tT' 

Deveniamus  modo  ad  differenmle  tertii  ordinis 
dddy.  Hoc  ut  in  quantitates  finitas  transformetur, 
fa6b  PQ_~  PRz=.f,  & ita  fem per , exurget  figu- 
ra AQP , cujus  fuiuangente  PK  pofita^rru,  erit 

r* 

differentia  qe  = df=  = — nam  inFip.Ai. 

' PK  v 6 * 


arculus  fettiper  squalis  arculo  Afu  confideratur; 

».  • j) 


deinde  differentiale  fecundi  ordinis 


tius 


y -yd% 


Pl 


vel  po- 


rurfus  diffcrentietur,  fubftituen- 


do  £ pro  dy  y eritque  d\ y - - 31*  + zyds'  . 

j s5 


fed  ds  = ~ ; ergo  i S1L  • 

f * r r 

r» 

fed  df-=.  — ; ergo  dds  aes  ~ ^ ; quibus  valori- 
v vf 

bus  fuffe&is , habetur  dddy  = 

r , - — a'+  vs’  "S  . , _ 

v'  • »/*  f ~7~J'  ~ 

vy 
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*/v  — 

PK.PMCFP  -t-FT1)' — PT  .PR^PMtiPft — pt\ 

PK.Fr1^ 

Eadem  methodo  procedendum  in  differentiis  ordu  ' 
3 num  eminentiarum  ad  quantitates  finitas  revocan- 
dis. ^Juod  erat  &c.  * 

- Corollaria. 

. *•  si  fcrmul*  Jx,  ddx , ddd»,  &c.  fint  ad  quan- 
titates finitas  redigendae,  fafla.  =>i , fimiiis  erit 
operario. 

2.  Pro  formula  vel  dn  x reduftione tot  cur- 
va:  requiruntur ^quot  unitates  numerus  integer  af- 
firmativus n comprehendit. 

3.  Si  problema  aliquod  generale  'folvatur  per  for- 
mulam, quam  coordinatarum  differentia;  ad  quorvis 
gradus  elevat®  ingrediantur,  problematis  hujus  fo- 
tu**0 generali  quoque  conftruflione  dooabitur. 

4.  Differentiales  cujufcumque  gradus  ad  differen- 
tiales  primi  gradus  fi  1 u bea t , deprimi  poflunt,  ut 
in  Exemplis  fequentibus. 


Exemplum  L Efto  ym  =zam~l  * ad  infinitas  pa- 
rabolas. Quoniam  s=mx,  pofita  dn  = 1 , erit  dy 


_y  „m-i  „i-m 

mx  m • 


jr  "i  dd/-a u* 


— 0 — w)  jn-1  _ 

— y 


1 m 


m j 

*y 


Pars  at/. 


Mna 
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y ->»;  mf  — 
rn 

(l-w)(l-»W)  .Xm  — a f,—  lm  iy  z=Z 
' " m* 

( I —rn)  ( I ~ 2»0  -3«  . = 

ms 

, | • 

( i-m)(l-2w)(l-}t»)  —3^—  ?w  ^ — 

m} 

( I — w)  ( I — 2>w)(l  — 3*0  ^4>w  — 4 4»»  . &Ci 

” w4  7 ’ 

ubi  apparet  differentiarum  ahiorum  progreflio  io  ifl* 

finitum.  _l  <f/)y/d7^ 

Exemplum  II.  Efto  formula'' — _lJ2tdy  ~~ 


Pofita  4»  = i>  quum  fit  ^ + d/=1  + 7 * 
**  4-  y%_ ' Sc  — dty  = ^ ■ ~~  - ) valoribus  hifceio 

allata  formula  fobrogatis  elicietur 

^ 4-  fr*) \TC*  +7T* (*’ 4-  ^ V »*  4-  y1  __ 

“ — d*ddy  ” ’ ' (ds—i)sy 


MT*  • PR 

PT.PM{PT-PR) 


( Fig . 40.  41.)  propter 


ii 
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e 


s = J!IL;  fed  per  triangula  fimilia  PTM,  TMS , 

jP r • ___ 

habemus  PT:TM^=TM:TSz==z~l^-zr go  fub- 
flitoendo,  difla  formula  evadat 

PM  (PT—  PR  ) 

vel  extcnfa  normali  SM  ultra  curvam  * donec  oc- 
currat in  I,  reflas  TL  perpendiculari  in  T fubtan- 
genti  PT,  quum  ex  triangulis,  fimilibus  PMTyTLS 

fiat  LS  = — rurfus  fobflituenda,  tandem 


(rf#1 4-  4f/)y  d*1  -f  <iyx LS.PR 

— audtiy  PT—PR ’ 

Haec  diflas  formulas  reduflio  etiam  obtinetur,  fi  fia- 
tuatur  dg  = i • Sed  quum  ipfa  formula  radii  ofcu- 
latoris  doflrinam  in  mentem  revocet*,  haud  inutile 
cenfeo,  methodum  confueta  breviorem  pro.ipfo  ra- 
dio definiendo  exponere. 

Propofiiio  IV.  Data  curva evolutionisA M (Fig.  4 2 .), 
cujus  ordinatu  PM  fint  ani  AP  perpendiculares , cu- 
jufque  tangens  MT  innotefcaty  radii  efculatoris  MG 
longitudinem  determinare , 

Refoltttio.  Sumpto  in  perimetro  AM  elemen- 
to Mm , ex  punflis  M v *»  duflis,  radiis  ofculatori- 
bus  MC,  mC , tangentibus  MT,,  »H,  ufque  ad  oc* 
curfum  protrafl*  PAy  ordinatis  MP,  mp , nec  non 
centro  M,  radio  MT  defqripto  arculo  T/,  pona- 

M m 2 tur 
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< introductio 

tay/;P=,,PM=/,PT=s,MT  = ’;tmPp 
__  Mo  = dx,  wo  = <//,  TH  vero  (differeniiale  re- 
ax  /IT ~ PT  — JlP  = S — *)  = ds -- d*'  T rian* 

gula Ti milia  HT/,  MTP  dant  r/=3s/^~^,hinc 

(ob  triangula  limilia  CMm,  Mu»)  ex  fefloribus  G- 

1 1 \/  a*  -j-  *y% . 

milibus  CMm , mTI  eruitur  MC  = ^ _ ia  p 

Quod  erat  &C.  ' 

^ , > . 

Coro//,  i.  Si  ftatuatur  d»  = i , erit  — - * 

> , 
quare  fubftituendo  fit  MC  = ^ ^ 

i , erit  i»  — - . adeoque  1WC= 

Coro//.  2.  Si  fubnormalem  in  computationem  tra- 
dere magis  arrideat,  polita  fubnormali  PS  — r,eru  r 

£ ■ /■  h—iryb-y'^  ■ ,•=,’+/ 

— r »*  r°  rr 

f4  + / . quapropter  faais  in  formula  gene* 

rr 

.-i;  'W  d*  + dl-  fubftitutionibus  , proveniet 

” y^dS  — d*  ) 

( /4-*r*y  W **'  d^—  ; polita  vero  = 

2 r,dy—  yd'-*1  “*  = 
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±=  L ; ergo  fubftituendo , emergit 4~-^-  * =;  MC. 
y rx—y  dr 

Quod  6 ftatuatur</>  = 1,  quoniam  dx=~y  erit  MC 

— (Z  + Q-f 

r(r—  ^r) 

Coroll.  3.  Analogia  MT  : PT  = /WC : A7jg?  dat  t : r 

i*  ^ d*1  -f*  dv  “I-  • rc  , j 

;=  — - — : — — --  - , ita  ut  fi  fiat  d» 

y(di—d*)  y(ds—(tx ) 

= 1 , erit  «fp  = ~;  ac  proindp  coradius 

f , &c. 

7^— l)  ' 

Exemplum  I.  Efto  ym  :=  # ad  infinitas  parabolas 
(F/g.  42.),  fi  m efi  numerus  affirmans , ad  infinitas 
hyperbolas  intra  afymptotos  ( Fig . 43.)»  fi  negans; 

erit  s = m*  , ds  = mdx  = m , pofita  r/x  = 1 ; qua- 

# 

re  adhibita  coradii  formula—- -.erit  A1P  = 

A*-*) 

. • i v 

J J 



(m—i)y  sy(ds~~  1)  {m  — 1 ) f/ 

Con/Jruflio  pto  parabolis.  Ex  fubtangemis  PT  pun- 
flo  extremo  T excitetur  perpendicularis  TL  occur- 
rens in  L normali  SM  extra  curvam  datam 
produftx;  hxc  reflam  LS  determinabit)  cujus  mul- 

M m 3 ii- 


i 
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tiplum  vel  fubmultiplurn  erit  radius  ofculator  gene- 


ralis quaefitus.  Quum  enim  fit  MC  = — 

«{m 


MT1 

— i)  PT.  PM? 


ob 


M 7* 


TS,  erit  MC: 


MT.TS 


Sed  per 


PT 

triangula  fimilia  TM/»,  TLS,  flat  PM : MT  = 


TS:  L5: 


MT.  TS 


; ergo  MC: 


LS 


PM  - m—l 

Quoniam  vero  radii  ofculatoris  formula  generalis 

confueta  efl  — — ~t-&)  t ex  huius  iam  exhibita  con- 
~d*ddy 

ftruflione  , five  ad  quantitates  finitas  redu£lione 


— idem  radii  MC  valor  flatim  elicitur. 
PT—PR 

• •*  ' ■ ♦ 

Aquatio  enim  ad  figuram  ANP  ( Fig . 40.)  fit  PN 
= PT  = mx  = mAP  , adeoque  quum  ANP  fit 
triangulum  erit  PR  = AP\  hinc  fuffe&is  valori- 


bus,  formula-— JL 

PT—PR 

-iL=M7. 


evadit 


AP.LS 
mAP— AP 


V. 


Conflru&to  pro  bypcrbolis  OR  intro  afymptotoi 
AT,  AV.  Ex  termino  T tangentis  MT  (Fig.  43.) 
excitata  ut  fupra  perpendiculari  occurrente  inj§> 
ordinatae  MP  produftte,  ex  punfto  agatur  QL 

axi 
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ad  AP  parallela  fecans  io  L protra&am  norma- 

- .» 


lem  MS ; erit 


LM 


m-f-i 


= MC.  Etenim 


(*»  + i ) V 


^ **  + / _j_ 

w-f-j  v y 


±L±jL'\=  — 


m-p  I 


/ = zi  (t^+sm) 


ZZ^HL  LM.  ■ 

rw-f-I 

„ Hr/  fic.  Quum  fit  M£_= 


MT>  . 
EM  * 


& ML  = 

i 


Jkj$> . MT 
PT 


,*  erit 


MT* 

{r»K+l)FTiPM 


(«4 - i) sy 


U.-LM,  ' . 

w + 1 

Id;m  quoque  per  methodum  generalem  Gc  evinci- 
tut.  Per  Prop.  III.  Exemplum  11;  habemus 

(u+jM—  (■■+/)  -L-  MT-mrR  u 

-d*W  ~~  (*-!)«/  " PM{PT-PR ) 

exienfa  normali  MS  (F/g;,  43.)  citra  curvam,  do- 
net occurrat  in  L re£l*  quum  per  trianguli 

limiia  PMT > JgiM  fit  = & J 

Mm  4-  Ivb- 
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fubftituendo,  emerget  = (5  a • 

quare  quoniam  figura  ANP  ( Fig . 40.)  eft  triangu- 
lum, in  quo  P\r=PT  = — mAP;  fuffeflis  /alo- 

LM.  PR  LM 


ribus,  ob  PR  = AP , fiet 
LM 


PT  — PR  — n-i 


m-f-i 


Proprietates,  qusis  praediras  funt  parabolarun  & 
hyperbolarum  radii  ofculatores  reticeo,  quod  ibi- 
que  reperiantur  expoGt»,  hoc  unum  addo,  duas  evo- 
lutas a radiis  ofculatoribus  tangendo  genitas  in  qia- 
libet  hyperbola  afymptotica,  praeter  apollonianan  , 
efle  natur*  prorfus  diverfac,  ac  proinde  affirmji 
non  pofle,  e(fe  eandem  curvam  flexu  contrario  da- 
natam.  • __ 

Exemplum  II.  Sit  aequatio  y = ’*  + ■—  cun 

4 

figno  negativo  ad  ellipfitn,  cum  affirmativo  ad  ly- 
perbolam  ad  axem  relatam.  Subnorriialis  r valor  = 

1 _ hx  _ 

~ b + ~ ; hujus  differentia  (pofita  dx  = 1 ) efl  +- 

b . ^r'  1 ni 

— , quo  valore  in  formula  * fubrogao, 

a » — y dr 

prodit  * ^ ^ * ; fed  at  + by  = *-•  ab 1 ;ergo 

at  -jrby  4 

a 


! 

/ 
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±L±t£li. 

ar 1 4-  by'  bx 


Hinc  in  ellipfi,  & hy- 


perbola  (i  ad  parameirum  ,&  normalem  quarta  con- 
tinue proportionalis  quairatur,  ejus  quadruplum  erit 
radius  ofculator. 

Exemplum  III.  Edo  Trafloria,  in  qua  tangens  eft 


- 

conflans,  five  = 4;  ergo  fubtangens  s=nf  a1 — 


quapropter  pofita  dx=i>  erit  ds: 


. Itaque 


vW*- 1) 


= — Ii ; videlicet  radius  ofculi  in  traftoria  eft 

y » 

quarta  proportionalis  poft  ordinatam,  tangentem, 
& fubtangentem,  Tumenda  in  plaga  oppofita , quod 
curva  eft  axem  verfus  convexa. 

Exemplum  IV.  In  logyflica  ob  j=C4,& dsz=z.Oy 


habetur  illico  radius  ofculator  sirt 


( a'  4-  yx ) z 

— ay 


y quar- 


tus nempe  proportionalis  poft  ordinatam*  tangen- 
tem,&  aggregatum  ex  fubtangente*  & fubnormali. 

Lemma.  In  quavis  curva  AM  (Fig.  44.),  cujus 
ordinata  PM  a putido  fixoy  feu  foco  P procedunt , 
fumpta  perimetri  particula  infiniteftma  Mm,  duElif- 
quc  tangentibus  MT,  mH  occurrentibus  /ubtangen . - 

• fi 


\ 


Digitized  by  Coogle 


J54  INTRODUCTIO 

ti  PH  perpendiculari  in  P refla  PM  , interceptaWT 
valorcm  determinare. 

Reftlurio.  Junfla  Pwj  eidcnj  excitetur  in  P per- 
pendicularis PL  occurrens  refla:  mH  in  L,  nec  non 
centro  P,  intervallis  PT,  PL,  PM  defcribantur  ar- 
culi  TKy  LG , Mo  , fitque  PM=y  , Mozz=.d*^PL 
= r:  erit  /CL  = TG  = ds.  Praeterea  feflores  fi- 

miles  PMoy  PLG  praebent  GL  = fed  trian- 


gula fi  milia  MPT,  GLH  dant  y: 


seda 

■ - "s 

yy 


= GH;  ergo  TH==/j-f  — ==  + ; 

Jcc.  ■?*' 

Propofitio  V.  Dar*  car-otf  qualibet  AM  (Fig.  44.), 
cm/wj  ordinata  PM  a punflo  fixo ,•  yjrw  /ora^  /<ru  po- 
lo P exeuni  ,•  ejufque  nota  fit  tangens  MT  occurrens 
perpendiculari  PT  fupra  PM,  formulam  generalem 
pro  radio  of cula  tore  MG  invenire . 

Refolutio.  lifdem  manentibus,  ut  in  lemm.  ati- 
tec.  centroque  M deferipto  arculo  T/,  ponatur  MT 
==*.  Quoniam  triangula  fimilia  PTMy  TJH  prae- 
bent /:  y=.t±±£± : yl±+i'<i*  = Tly 
• jr*  ty 


feflores  Gmiles  MT/,  CMw  dabunt  **  : t 

ty 
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■=  V7**  + h'  : — > = MC . J Quod 

erat  &C.  y*ds-t-s*dx  ^ 

Coro//,  i.  PoGta  d#=  i * quum  fit  = Z , fub- 

i 

ftituendo,  erit  MC=±..  >’  -,Si  fiat  Jy=t, 

S{y*ds+s2)  J * 

, \ 

ob  d*=  — , evadet  MC= — ■ 

jy 

Coro//.  2.  Si  pro  fubtatigeme  fubnormalem  in  for- 
mula inventa  introducere  lubeat  i fiat  fubnornjalis  RS 

= r * eri t r ±=  £;s * ==  ; ds  ==  y'dr-  ,2 

=5*  + y*  = quibus  valoribus  in  for- 


fabroB,lis>  h“  “'gnbit  ili 


aliim  ’ iu  m G akuli  k- 
niendi  caufa  ponatur  dtt=z  i , (rit  dy  = L , & 


formula 


noviflima  evadet C?*  * . r . 

2r>  — ydr-f  «*  ,UVfr 


« flatuatur  d?=  i,  erit  *=£,  & tiaefem  fof. 

Arta- 
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mula  fiet  Lr  i:/2 ) ; quarum  formularum 

2 r1 — rydr-{-  y1 

qua:  ad  problematis  folutionem  expeditior  experie- 
tur, eft  reliquis  praeferenda. 

Corel!»  3.  Demilfaex  punftoC  fupra  ordinatam  M? 
produflam  perpendiculari  CJ^,  quum  triangula  fi- 
milia  Mmoy  MCQ_  dent  Mm*.  Mo  ~MC:  MQ , five 


* -=acsf^±il . y1*--. , 

v ^ y'di+i*d*  y*ds-\-s*d* 

fi  ponatur  </*  = 1 , fubofculatrix  vel  coradius 


fiet=-^— ; vel  quum  fit  dyx  : d* 

y*ds  -j-r*  ’ 


f y*  4-  >• * ) \f  dxl  -f-  dy 1 dx  [yz  4~  fl) 

2 rdy  —ydr  4.  ydx  ' zrdy  — ydr  +ydx 


/W£,  pofita  dx  = 1 , evadet  MQ  = 

( >>2  4-  r*)  — jKy -f- r>) 

zrrfy  — ydr  -f-  y 2rl  — y1  dr  -f-  yz 

Coroll.  4.  Quoniam  formula  ge- 


neralis radii  ofculatoris  evadit 


yt2y/ dx1  4~  dyx  . 
y 1 ds  -f- 1*  dn-  y*  dx 


quapropter  fi  y ponatur  infinita,  ut  in  cafu  Prop. 
antecedentis,  quum  termini,  in  quibus  illa  non  re- 
petitur, prae  reliquis  evanefeant , ideoque  deleri  pof- 

fint , formula  fiet  prorfus  ut  fupra. 

/•  (di—dx)  Exem. 


P 
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Exemplum  1.  Sit  AMB  ( Fig . 45.)  fpiralis  hyper* 
bolica,  in  qua  fubrangens  AT=z  a eft  conflans. 
Fiat  ordinata  /JM  = y,  arculus  Mo  centro  A de- 
fcriptus  , & ordinatam  infinite  proximam  Am  fe- 
cans  in  o,=i/*=i;  erit  »»0=d'y,  & aequatio 
ad  curvam  edy*=ydx'  Quum  fit  s = «,  fiet  ds  = o ; 

quare  coradius  — ^ ^ 2 ^ > & r»* 

dius  = . 

4T 


Conflruflic.  Ex  fubnormalis  AS  punflo  S du- 
£U  SQ  parallela  tangenti  MT,  occurrens  in  ^ or- 
dinata M//  produfl*,  abfcindet  M£= 


quum  enim  fit  erit  T5'= — ---  ; fed 

triangula  fimilia  TMA  > ASQ_  dant  TAi  7 i = 

: MQ==-  J ^ ergo  MQ  erit  coradius, 

ac  proinde  ducla  £?C  fubnormali  AS  parallela  fe* 
cans  in  C protraftam  MS>  radius  ofculator  MC  de- 
terminabitur. 

Exemplum  II.  Eflo  Logarithmica  fpiralis  AMB 
(Fig.  45.),  ejus  naturas,  ut  du£la  ad  quodvis  pun- 
£lum  M tangente  MT,  & ex  foco  A ordinata  am , 
angulus  AMT  fit  ubique  conflans.  Fiant  omnia  ut  in 

Exem- 


5SS  IWTRSBUCTI® 

Exemplo  antecedente.  Quum  ratio  *»o  ad  oM  fit  pa- 
riter coartans , nimirum  ut  a ad  b , erit  fubtaa- 

gens  AT=s=h,  ds  =-^L  =*  ^ = i;qua- 

* * as 

= y =M/f , radius  = 

; normali  MT.  ■ 

Corollaria. 

x.  Quoniam  triangula  TMJ,  MS/f  funt  fimilia, 
anguli  TMA,  ASMt runt  aequales ; fed  angulus  TMA 
femper  eft  conflans,  ergo  femper  conftans  erit  etiam 
angulus  ASM;  quare  quum  tam  M,T  y quam  SM 
fmt  tangentes,  evoluta  AS  erit  eadem  numero  lo- 
garithmica  fpiralis  AMB , fed  fitu  inverfo  difpofita. 

2.  Hinc  habetur  hujus  curvae  reflificatiu;  eft  enim 
portio  AS  aequalis  fuar  tangenti  SM  refe&z  a nor- 
mali AM  e*  ejus  foco,  feu  centro  A prodeunte. 

3.  Quinimo  dabitur  & ejufdem  curva;  quadratu- 
ra; nam  extenfa  curvedjne  AEM.  in  re£lam  MT  9 
evadent  AM9  Am  ordinatim  applicat®  triangulo  re- 
flangulo  TMAy  quod  ob  angulum  AmM  conflan- 
tem erunt  MAy  mA  paralie!®,  quodque  funt  in  ra- 
tione conflanti  cum  perimetrorum  curvilinearun» 
portionibus  refpondentihjus ; fed  omnia  minima  re- 
£lan£lu!a  triangulum  MT  A componentia  funt  du- 
pla refpondcntium  triangulorum  AMm  fpatium  lo- 
garithmicura  MAEM  componentium  ; ergo  triao- 

gu- 


re coradius  = 
£ n1  b1  _ 
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gulum  reftangulum  MTA  eft  duplum  fpatii  MA EM ; 
five  *fpatium  MAEM  logarithmicae  ipiralis  AEM 
eft  dimidium  trianguli  MTA  re&anguli  in  A,  cujus 
latera  ordinata  AM , tangens  /WT,  Sc  fubtangens  AT 
conftituunt*  Ex  quo  patet,  lega  rith  micam  fpiralera 
efle  triangulum  re&angulum  convolutum. 

4.  Si  fuerit  «o  = o/M,  evadet  Am=:  AT  , ac 
proinde  Sm  = mT \ quare  portio  AS  tunc  erit  ut 
fupra  limilis  & aequalis  pprtioni  rqjpondenti  AEm , 
& utraque  curva  AS , /Z/Vf  logarithmica  fpiralis 
zquilatera  appellat  poterit. 

Scbolton.  Ante  quam  huic  additamento  finem  im- 
ponam , fequentem  addere  mihi  liceat  animadver- 
fionem. 

Si  circulo  ADR  (Fig.  46.)  filum  fit  pluries  ad 
arbitrium  advolutum,  ita  ut  ex  parte  excedenti  AB , 
quaecumque  ea  fit,  fefe  explicando,  evolutam  BIK 
defcribat  ; hujus  curvae  elementa  BG,  GH,  HI  * 
& c.  in  progreftione  arithmetica  procedent,  eruntque 
radiis  cfculatoribus  proftmionalia. 

Etenim  refoluta  circumferentia  in  fua  aequalia 
elementa  AE , EF , & c.  duflis  radiis  AC,  EC,FC, 
&c.  tangentibufque  AB,EGtFH^  & c.  qu*  curvat 
BIK  erunt  radii  ofculatores,  quum  anguli  BEG  , 
GFH,  &c.  fint  omnes  aequales,  omnes  fetores  B£G, 
GFH , &c.  erunt  fimiles;  hinc  BG:GH=.  BE:GF 
= AB  -f-  1 : -f-  2 , pofita  ==  1 , & fic  dein- 

ceps, donec  filorum  evolutio  perfeverabit.  Quod  (1 
filum  circumferentia:  circumvolutum  evolvi  fine  ul- 
la excedenti  portione  AB  concipiatur,  curvam  a- 
liam  ALm  generabit  a priori  diverfam,  cujus  ele- 

men-  • 
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menta  vi  ejufdem  ratiocinii  erunt  & ipfa  in  progref- 
fione  arithmetica  indar  numerorum  naturalium  4 , a, 
3, 4,  5,  & c.  Unde  profluit  folutio  Problematis 
Innumeras  curvas  invenire  , in  quibus  perimetrorum 
elementa  in  ferte  arithmetica  progrediantur. 


+ 


AU- 
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ADDITAMENTUM  II. 

IN'  Libro  de  Mammis , & Minimis  ad  In/ii  turio- 
nes geometricas  accommodatu  , quem  anno  1774. 
publici  juris  feci,  ad  cafum  particularem  in  CoroH.  1. 
Theor.  III.  Lib,  I.  pag.  4.,  n.  8.  me  rellrinxi , ne- 
que generalem,  ut  debueram , folutionem,  alibi  fbr- 
taffe  diftraflus,  praebui;  ut  quod  ibi  deelf  hic  ex- 
pleam, refumpta  ejufdem  libri  Fig.  1.  age  datas  AB 
{Fig.  47.)  parallelam  DIC,  cujus  ad  occurfum  in 
K proirafla  CE,  junge  LK,IKy  LD.  Tres  cafus 
dari  poliunt,  nimirum  vel  LE  ell  minor  quam  LK, 
vel  mafor,  vel  ecqualis.  Si  minor]  valet  exhibita  de- 
monflratio  in  Libro  cit.  Si  major]  quum  fit  LE 
> LK  =s  ID  ( per  conflr. ) & LD=t  IK^>  IE , erit 
£E  + lD>E/-b/L>.  Si  ecqualis]  ob  LE=LK  = 
JD , & LD  = IK  > EI,  erit  rurfus  EL  + LD>  EI 
-f- ID.  Ergo  quoniam  ex  duobus  punffis  D,  E in- 
clinata; dux  reflas  ad  punflum  C,  ubi  anguli  BCE, 
ACD  evadunt  xquales,  minimum  aggregatum  £C  -f- 
CD  efficiunt;  fi  (i.°)  accipiantur  duo  punfla  J L,  I 
a- punfto  C atquidifiantia’,  junganturque  ££,,  LD , 
EI,  ID,  minimum  aggregatum  fecundarium-  erit  ex 
parte, «ubi  junfla  DE  a refla  AB  pofitione  data  di- 
vergit ; (1®)  Si  dufla  refla  quavis  terminata  HD 
fiecante  diflam  AB  in  punflo  aliquo  C,  fumantur 
hinc  inde  a punflo  C duo  punfla  xquidifiantia  /, 
L , junflifque  HI,  ID,  HL,  LD  , fit  HC<CD; 
Pars  ah.  N » ob 
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ob  CD^>CE  = CH'f  erit  femper  EO  divergens  ex 
parte  D a data  AB , adeoque  H/  -{-  ID  <i  HL  -}-  LD , 
fk.  angulus  HID  major  angulo  HLD  ob  balim  commu- 
nem, & aequales  altitudines  triangulorum  HID,  HLD. 
Hac  occatione  pro  alio  ejufdem  Libri  fupplemenio 
haud  inelegans,  neque  per  fclam  geometriam  mul- 
tum facile,  mihi  fas  fit  demonftrare  Theorema;  fed 
prius  fit 

Lemma.  Conus  re flus  ABC  (Fig.  48.)  toncipiatur 
feBus  per  plana  KL , GI  baft  parallela  , ita  ut  cir- 
culi a fettionibus  btfce  progeniti  efficiant  cum  bafeos 
circulo  proportionem  arithmeticam • ajo , EF  ad  FD 
[ axis  interceptas  ] minorem  habere  rationem , quam 
circulus  , cujus  diameter  AB,  ad  circulum , cujus  dia- 

a 2 

meter  GI,  adeoque  fore  FE  . GI  <C  FD.  AB  . 

Dem.  Centro  C,  radiis  CE,  CF,  CD  defcriban- 
tur  circuli,  quorum  diametri  EN,  FM , OH.  Trium 
horum  circulorum  differentis  erunt  [e*  hp.']  aequa-' 
les,  ac  proinde  squalia  erunt  re£hngula  FEM,  DFH. 
Hinc  EF:  FD  = FH:  EM fed  FH:  EM<lFH  -f* 
FD:  EM—MNi  ergo  EF:  FD<DH:  EN,  & po- 

2 2 2 2 

tiori  jure  EF:FD<DH  : EN  .At  DH  : EN  = 

2 2 * 2 2 x 

AB  : GI ; ergo  EF : FD  < AB  :G/;undeEF.  GI 
2 

< FD.  AB.  Quod  erat  8cc. 

Coroll.  Ouin  etiam  ob  EF:  FD  < DH:  EN, 

n n 

multo  magis  erit  generarim  EF:  FD  < DH:  EN, 

po- 
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_n 

pofito  » numero  integro  affirmativo;  quare  EG.  G 1 

n 

< FD.  /. 1B  . 

Theorema.  Sint  dua  figura  inaquales,  nec  non 
fimiles  tam  invicem , quum  cum  alia  figura , hac  con- 
ditione, ut  aggregatum  baftum  in  duabus  primis  fi- 
guris inaqualibus  ariaquet  duplum  bafeos  tertia  figu- 
ra'f  dico , duplum  bujus  trrria  figura  conjlitutre  pra 
reliquis  f\mul  funiptis  minimum  aggregatum. 

Dem.  Si  figura  fint  fuperficies  exprefla  per  trian- 
gula fimilia  CEI , CFL,  CDR  , quorum  bafes  , vel 
perimetri,  vel  latera  homologa  fint  in  progreilio- 
ne  arithmetica , quoniam  propter  CF  . FJ-\-CF.  DB 
— zCF  . FL , fit  CF  • EI  CF  ..  DB  CE  . EI 
-f-  CD  . DB  (plus  enim  additur  majoti  produ- 
£io  CF  . DB , quam  detrahitur  e minori  CF . EI ), 
proveniet  2 CF.  FZ,  <CF  . F/  -j-  CD  .DB.,  Quod 
erat  primum. 

Solida,  de  quibus  efl  quxfiio  , quorumque  bafes 
vel  fuperficies  fimiles,  vel  quadrata  laterum  homo- 
logorum in  proportione  arithmetica  progrediuntur, 
exprimantur  per  tres  cylindros,  vel  per  tria  paral- 

2 2 2 

lelepipeda,  quorum  bafes  /1B  , KL  , G/  , altitu- 
dines C£),  CF,  CE  fumptse  in  cono  re£lo  ABC. 

2 2 

Patet  (r#  byp.)  effe  2 KL  . CF  = AB  , CF  -f- 

2 2 2 

G/  . CF;  fed  (per  Lemma)  AB  , CF  -1-  G/  . CF 

N n 2 < 
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2 2 2 2 

< ✓*£  . CF  -f  AB  . FD  -f-  G1  . CF—GI  . EF 

2 _ 2 2 . 

= . CD  -J-  G/  . CF;  ergo  %KL  . CF  < 

2 2 

y4B  . CD  -f-  Gi  . CF;  rn»*  fecundum . 

Corollaria. 

3 3 

1.  Si  ponatur  CQ=  AB,  ftabit  iKL  <AB 

3 

4-  G/  . Atqui  omnia  folida  fimilia  cujuslibet  con- 
figurationis, regularia,  vel  irregularia,  comparan- 
tur per  cubos  laterum  homologorum  ; ergo  manen- 
tibus recenfitis  conditionibus,  idem  de  univerfis  fo- 
lidis  fimilibus,  quod  de  cubis  demonftravimus , eft 
ftatuendum*  Neque  aliter  de  figuris  planis  fimilibus 
reflilincis,  vel  curvilineis,  vel  mixtilineis,  in  qui- 
bus per  quadrata  laterum  homologorum  fit  compa- 
ratio, eft  ratiocinandum. 

2.  Viciflim  fi  planum  aliquod,  vel  aliquod  foli- 
dum  difpefci  debeat  in  duo  plana,  vel  in  duo  foli- 
da fimilia,  idque  omnibus  modis  poftibilibus,  qqod- 
cumque  fit  figurarum  planarum , vel  folidarum  ge- 
nus; par  i]lud,  quod  duobus  planis,  vel  duobus 
folidts  invicem  squalibus  conftabit,  maximum  peri- 
metrorum in  primo  cafq , fuperficierum  in  fecun- 
do, immo  partium  analogarum  ejufdem  numeri  ag- 
gregatum exhibebit.  Sic  refla:,  quae  ex  punflis  in- 
tra duo  polygona  fimilia  & squalia  fimiliter  loca- 
tis coeuntes  angulos  adeupt , maximum  efficient  ag- 

gre- 
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gregatum  pra:  re&is  aoalogis  ejufdem  numeri , quae 
confundi  pofitione  in  duobus  aliis  pariter  pulygo* 
tiis  fimiiibus  duo  di£ta  polygona  fimui  aequantibus, 
danantur.  n ' n 

3.  Ob  EF . Gl  <C,FD  . AB  {per  lemmtits  ca • 

n 

roll.)  , erit  quoque  2 CF.KL  <-CD  . ABn  -f 

_ n 

CE.  Gl  , feu  fiatuendo  CD= /f 8,  erit  genera- 

»+*  «-fi  _«-fi  n 

tim  2 KL  AB  -f  GI  y fi  AB  , 

n n 

KL  y GI  in  proportiotie  arithmetica  progredian- 
tur.   «-f1  »-fi  »-ff  t* 

4.  Quia  xKL  <AB  -f  Gl  ,fi  AB  i 

n fi 

KL  , GI  fint  in  proportione  arithmetica ; e contra- 

n n n » -f-t w-fi 

rio  erit  2 KL  >AB  -f  GI  , fi  AB  yKL  * 
«“fi 

GI  in  proportione  arithmetica  incedant.  Sic 

3 _3  3 

ponendo  H ==  2 , prodit  iKL  < AB  -f  G7  y 
a 2 2 

fi  AB  y KL  y GI  progreffionem  arithmeticam  fer- 

3 3 __3 

vent;  ergo  Ut  fiat  2 KL  ==  AB  -f  GI  y 6p6f- 

' . 3 

tet  augere  duos  cubos  fimiles,  & squales  KL  , KL  y 

2 2 i 

'tunc  autem  2KL  nod  eft  amnlius  == ~AB  -f  "G/  y 
fed  major,  ut  patet.  Nn  3 5*’ 
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y Efio  triangulum  reilangulum  ifofceles  ABC 
( Fjg.  4p.)  & parabola  primi  ordinis  AMO  con- 
cava verfus  axetn  AB  illud  fecet  iti  punfto  N. 
Agatur  femiordinata  cui  ad  «qualia  interval- 

la Pj£>,  QR  ducantur  ali«  femiordinata;  paralie' 
lae  PM,  PT  tam  latus  AC  in  punflis  5*,  N,  T , 
quam  parabdam  in  M,  N,  O abfcindentes.  Quo- 
niam AP , AQy  AR  ponuntur  in  progreffione  arith- 
metica, in  eadem  proportione  erunt  PS,  QN^RTy 
2 2 2 

nec  non  PM  , QN  , RO  . Habemus  igitur  i Qti 

2 2 2 

= PS RT , & 2<jASf  = PM  -f-  RO  ; adeoque, 
vi  corollarii  pracedentis , 2j^N>PA/-f-  RO. 

Sint  prxterea  parabola  primi  ordinis  ASO  (F/g.  50.) 
& parabola  fecundi  ordinis  AMT  fub  eadem  para- 
meiro,  in  quibus  ordinati m applicatarum  potella- 
tes  fini  abfcifiis  proportionales;  pronum  efl,  eas  in- 
vicem mterfecari  in  pun61o  N,  ubi  parameter  al- 
' terutras  coordinatas  AQ_,  QN  adaquat,  quod  ob 
eandem  rationem  in  omnibus  accidit  parabolis  or- 
dinum fuperiorum,  applicararum  poteflates  abfciflis 
proportionales  habentibus.  Exa£la  ut  fupra  conllru- 

__-3  3 3 2 

flione  , ob  2 <£N  = PM  -f-  RT  , & 2 j^IV  = 

2 2 _j 2 2 

PS  -f-  RO  y erit  per  coroll.  antec.  2 QN  > PM 
2 

-f-  RT  . Eodem  modo  fi  parabola  AMT  fit  uno 

” + 1 

ordine  fuperior  parabola  ASOy  fitque  2j^lV 
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n -f-  I n i n n « 

zxPli  + RT  ,crit  lS^N  >PM  -fRT  > 
idqut  in  infinitum.  Quapropter  data  parabola  AMT 
cujufiumque  ordinis,  in  qua  ordinatim  applicatarum 
potefates  integrae  fint  abfciflis  refporidentibus  pro- 

n -f- 1 • 

portonales,  hoc  eft  PM  = AP\  dupla  pote- 
ftas  n. applicatae  QN  parametro  a:qualis,  nimirum 
n 

2 erit  prae  aggregato  fimilium  poteftatum  ex 
dualus  applicatis  PM,  RT  per  aequalia  intervalla 
QR  ab  ipfa  QN  diftantibus,  maximum, 
icbolion  I,  Jdem  profequor  argumentum,-  me- 
thtdum  ab  afluera  diverlam,  eamque  fimplicem  pro 
Tironibus  exponeris. 

Inventa  funftione  unius  variabilis  ad  maximuni 
vtl  minimum  attinente,  pro  hac  variabili , puta  *, 
fuafiitue  x + dx,  & quoniam  funii  poteft  *=r^x-lr  ‘ 
d aequationem  inftrue , tum  communibus  deletis,’ 
& dxx,  dx* , &c.  pro  nihilo  habitis  (nam  dx1  j dxi ,• 
cum  dx  comparati  evanefcunt ) quantitas  fu- 
ptrftes  remanebit  =o,  qua  redu£Ta  maximi ,-  vel 
trinimi  valorem  fuppeditabit.  Ratio  patet;  etenim’ 
ob  oo:  i = i : o,  fi  quantitas  finita  infinito  addi- 
ta vel  ab  eo  detra&a  nihil  immutat, • ut.  in  In- 
troiutt:  demonfiravi,  quantitas  quoque  infinitefima' 

( qtam  oftendi  aequivalere  nihilo)  finito  addita,  ver 
ab  pfo  dempta  nihil  variat.  Pratterea  quia  w*#i- 
mun,  vel  minimum  conlideratur  velut  maxima  ,’ tfel 
minma  tjurvae  alicujus  ordinata,-  quum  alia  ofd?. 
flata1  eidem  infinite  proxima  per  quantitatem  frifi1-' 

IsF  n 4*  n ?i*: 
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nitelimam  differat,  ambae  ut  aequales  tuto  accipi 
poflunt;  quare  fi  maxima  ordinata  dicatur  a,  infi- 
nite proxima  erit  = * — dx\  & contra  fi  ita  vo- 
cetur #,  erit  maxima  oidinata  = ac  proin- 
de fiet  # = # — dx,  vel  x=^ x dx. 

Exemplum  I.  Rtflam  AC  (Fig.  21.)  ita  fecare 
m m 

in  B,  ut  AB  -f-  n BG  fit  minimum.  . i 
Refolutio.  Fiat  AC=a,  AB^=x,  erit  BB  == 
a — x ; quare  xm-{-n(a — x)m  debet  efle  minmum. 
In  locum  x fuffice  x + dx,  & aequationem  difjone; 

flabit  /'  + fl(^*)w  = (x  + dx)m  -f  n (»-x  + Ji)m , 
nimirum  pera&a  evolutione,  faflifque  dx',dxl,& c. 

nihilo  «qualibus,  xm+n(a  — x)m  =zxm  + mx”~l 

m _ 

dx  -f-  n(  a — x ) + mn(a  — x)m~l  i&,ablatifquecan- 

munibus,  reflat  o~+  mxm~ldx+ mn(a-»x)m~l\K> 

feu  per  mdx  dividendo,  xin~'z=n(a  — x)w”f;  <x- 
trahe  radicem  »»— 1,  ac  permuta,  tandemque  ia- 


• 73  “ 

bcbis  n = a . Quod  erat  8cc. 

ifn™1-1 

Nonnulla  interim  animadverte  . (i.*)  Si  or«ina- 
tam  maximum,  vel  minimum  repraefentantem  flituas 

=/,  erit  in  hoc  Exemplo  dy  =.mxm~l  dx—  mn 

(*— *) 
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•(<7  — x)m~l  </«  = 0,  adeoque  =srnxn'1  — mn 

dx 

(a  — M)m~l  =2=  o , ex  quo  apparet,  formulam 

*y  , d*  . . ..... 

-7  ==o,vel-7  =00  maxtmts  vel  mtntmts  inve- 

dx  dy 

niendis  infervire,  ut  vulgata  Regula  docet.  (2.0)  Per 
hanc  folam  methodum  non  folura  quantitatis  x-  , 
fed  ceterarum  quoque  quantitatum  x y , , 

y * 

&c.  fingula  differentialia  feparatim  , facile,  ac  tu- 
tiflime  obtinentur.  Etenim  ponendo  x-  =s= 

( *-f  d*)~m  , & operando  ut  fupra,  fit  -r 

+ m , 4-  m — 1 c -4-  m — 1 , 

x~  + w*  & o±=  + wx-*  dx»Si- 

-t.  w n / . , \W  y . . .n 


militer  ob  m ==  ( x -|- <f*  ) ( ^ afy  )w 


( xm  +■  mxM  1 dx)(  y*  Hb  ny‘  1 dy)  = ™ yn 

-f-  nx  y dy  -f-  wy  x dx , habetur  d =s 

m n — i , ,•  n m — 1 , r 

«x  y fifyrwy  * ax;  quare  fi  m ==s  1 

m 

= »,  erit  d,  xy  ^=xdybydx»  Tandem  ob-*^— * 


n — 1 


m « 
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( x -f*  dx  ) 


m 


w m — i 

x -f- mx  Jx 


, reducendo 

( y + fy)9  y 71 

ad  idem  nomen , permutando,  & dividendo  per 

m 


2n 


m 

, prodit  — — = — — -f- 
. n n 

y y 


n m — i m n — I , 

nty  X dx  •—  nx  y (iy  , . 

— — — £ i,-  ex  quo  o = 

„2*  * 


w — I 


c/x  ■ 


»xw  y”~~ldy 


,20 


adeoque  (i  m = i 


= " i flabit  <*.-  = 2** *Jl.  (3.*)  Si  dus  fine 

y yy 

variabiles,  puta  x,jy,  reperto  per  idoneam  xqua- 
tionem  ipfius  dy  valore  in  terminis  fpecie  dx  affe- 
flis,  hunc  fubflnue , & prout  diftum  efl  reliqua  pe- 
rage.  (4*)  Si  tironi  calculo  differen tiali  nondum 
aflueio  fpecies  dx  negotium  facdfat  , is  pro  hac 
aliam  quamlibet  fufficiat,*  velut  f,  ac  terminis,  ubi 
adfunt  t , f3,  & c.  deletis,  vel  brevius  noo  compu- 
tatis, tum  reliquis  operationibus  ad  finem  perdu- 
cis, voti  cbmpos  fiet,'  ut  docet  fequens 

Exemplum  II.  Soltdum  datum  in  duo  folida  fimi- 
ita  di/per  tir  i , in  quibus  fuperficierurri  aggregatum  ftt 
maximum,- 

Refolutio.  Alter  ex  hujufmodi  folidis  ponatur 
==  x\  alter  = y,  tum  fiat  x= 'x  -j~  c , 8c  y = 
y -f-  co  . Erit  x -{- yi  = x5  -f-  3**  t -\-yi  -f-  3y  w hinc  o 
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~=—  l*  £ 4“  zy  w > &■  w = ^ — ; fed  k 4"  y debet 

yy 

efle  maximum ; ergo  x1  -f  y1  = x‘  4*  2*£  4*  y + 2j«; 
ex  quo  o=  2x1 4-  lyt» , & «== • Habemus 

, y 

igitur  — - = — , ac  tandem  x=y>  Ergo  fo- 

yy  y 

lidutW,  dd  quo  eft  quseflio,  in  duo  folida  fimilia 
8c  aqualia  ell  dividendum.  Qii$d  erat  &c. 

Atque  ifta  Tironi  in  praetenturum  fufficiant. 
Scholion  II.  Meam  propofui  ( Introd.  §.  639.  n .6.) 
opinionem  circa  qusftionem,  an  dentur  quantita- 
tum negativarum  logarithmi;  pauca  nunc  mihi  li- 
ceat adiicere*  Demonftravi  ( 1.  cir.  §.  6 42.)  pofl  cel. 
Joh.  Bernoullium,  efle  circumferentiam  ad  diame- 
trum * ut  / — 1 ad  at  fi  / — 1 ponatur  quan- 

titas realis,  circumferentia  foret  ad  diametrum,  ut 
quantitas  realis  ad  imaginariam;  quod  eft  abfur- 
dum.  Si  / — 1 vices  hic  gerat  quantitatis  imagina- 
ri*, duas  eadem  quantiras  induet  perfortas  fe  con- 
tradicentes; alterum  abfurdum.  Ergo  vel  diSorum 
logarithmorum  realitas , vel  Bernoulliana  demon- 
Aratio  e(t  reiicienda. 


F / N / % 


ER- 
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ERRATA 

CORRIGE * 

Pag.  V. 

* 

/l-2 

C 

C n~  2 

9 l3  ~ 

— * • * 

a 

a 

M* 

c*1 

16  *— J 

+7-  . ' 

i$  2 1 ad  fecundam 

ad  fecundum» 

45  7 demptor 

dempto. 

47  p *J  — w1 

#3  — w*1.  , 

83  2p  concludefe 

excludere. 

140  3 multiplica 

multiplico» 

157  24  numerus 

Humeros. 

15?  7 eliiciemus 

eliciemus» 

ipt  21  *7 

k17.  : 

1^7  22  fupefft 

fupereft. 

201  18  libet 

liber.  : 

208  22  AH 

PB. 

Ibid.  23  AP.Ati 

AP . PSi  \ 

p 

222  27  / + 

y + ~.  z 

1 

y • ; 

223  4 aquationes 

aequationis» 

225  18  reftangolo 

reftangulo» 

231  12  eadem 

eaedem. 

250  15  unum 

unus. 

274,  275,  288  in  locum 

v pone  V. 

32p  11  denominatora 

deuocninatorertJ. 

• 

• 

Pag. 
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337  j Hac 
341  4 ponatur 

350  23  impreffas 
435  3 fit  vera 

441  7 alteratim 

445  1 5 propofiu 
464.  l3  proprias 
482  15  pracdnSlae 
45?  5 23  aequatione 


H*. 

ponantUF, 

expreflz. 

fit  vera, 

alternatim, 

propofitao 

proprie. 

praeditae. 

aequationes. 


513  12  / — #;  rgrfus  / — =5  #,  ryrfus, 
5 5 


525  10  radicum  radium. 

540  2 arculus  circulus. 

543  21  Pn,Pn  f>N,  Ptti 

55  6 2 experietur  exploretur. 
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